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Forord 
Vores interesse i dette projekt er udsprunget af den udvikling, som vi kan fornemme er ved at ske 
inden for drikkevandsområdet. Der er begyndt at blive stillet spørgsmålstegn ved tidligere ellers 
urokkelige principper, herunder beskyttelsesniveau og anvendelse af videregående vandbehandling. 
Da forskellige holdninger oftest diskuteres hver for sig, har formålet med dette projekt blandt andet 
været at samle de ofte meget komplekse problemstillinger og aspekter, der hæfter sig til 
drikkevandsdebatten. Samtidig betyder den forestående kommunalreform, at der vil ske 
myndighedsrokeringer på grund- og drikkevandsområdet. Med kommunalreformen er der mulighed 
for en forbedret forvaltning af drikkevand tættere på den enkelte borger, men omvendt er der 
ligeledes risiko for en mere uensartet og nedprioriteret regulering af området. Derfor mener vi, at det 
er væsentligt at bidrage til debatten om, hvordan den fremtidige drikkevandsstrategi bør være 
sammensat. Vi håber, at projektets konklusioner og anbefalinger kan bidrage til, at debatten 
fastholdes, således at der ikke sker et stiltiende skred væk fra den nuværende drikkevandsstrategi 
uden nogen forudgående debat.  
 
Vi har igennem projektforløbet fået uvurderlig hjælp og inspiration fra mange personer, som 
beskæftiger sig med grund- og drikkevand til dagligt. Herunder specielt de personer der indvilligede i 
at lade sig interviewe og svare på opfølgende spørgsmål. Yderligere har vi oplevet stor åben- og 
hjælpsomhed fra diverse amter, kommuner og organisationer, som vi løbende har korresponderet 
via e-mail og telefon.  
 
God læselyst fra Line og Julie 
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Resumé 
Den danske drikkevandsstrategi bygger på, at der skal forebygges og beskyttes ved kilden, og at 
grundvandsressourcen skal sikres mod yderligere forurening. Det skal prioriteres højere at 
forebygge forureninger i stedet for efterfølgende at rense og fortynde. På grund af forureninger af 
drikkevandsboringer med pesticider, nitrat, uorganiske sporstoffer og organiske mikroforureninger, 
er det dog blevet vanskeligere at leve op til denne målsætning. Det vil derfor sandsynligvis kræve 
nye tiltag og reguleringsværktøjer, hvis målsætningen skal bibeholdes. I takt med at grundvandet er 
blevet mere forurenet, er der sket en accept af videregående vandbehandlingsmetoder, og tanken 
om at hæve grænseværdierne for pesticider og halogenerede opløsningsmidler er ikke så fjern, som 
den har været. På den baggrund er der i dette projekt blevet opstillet følgende tre fremtidsscenarier 
for, hvordan der i Danmark kan sikres rent drikkevand i fremtiden: 
 
1. Bevare den nuværende drikkevandsstrategi med rent urenset (simpelt behandlet) drikkevand 
2. Anvende videregående vandbehandling ved indvinding 
3. Hæve grænseværdierne for stoffer i drikkevand 
 
Det har været en forudsætning, for udvælgelsen af de tre scenarier, at den fremtidige 
drikkevandsforsyning fortsat skal baseres på grundvandsressourcen. Scenarierne belyses ud fra 
hensyn til miljø og sundhed samt de tre aspekter: regulering, teknologi og økonomi. På baggrund af 
identificerede fordele og ulemper ved de enkelte scenarier, er foretaget en sammenholdelse af disse 
med henblik på at vurdere hvordan de tre scenarier kan bidrage til at sikre rent drikkevand i 
fremtidens Danmark. I tabel 0.1 og tabel 0.2 er opstillet identificerede fordele og ulemper ved de 
enkelte scenarier.  
 
Tabel 0.1: Fordele ved de tre scenarier 
 
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
 
 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
 
3. scenarium  
Hæve grænseværdierne 
 
 
Fordele 
 
 
 
 
☺ 
 
 
 
 
Helhedsorienteret, med fokus på 
både natur og miljø 
 
Er kildeorienteret og forebyggende
 
Tager udgangspunkt i et højt 
beskyttelsesniveau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giver mulighed for at udnytte 
afskrevne drikkevandsressourcer 
 
Fjerner forureninger fra 
undergrunden 
 
Betyder at der ikke vil blive drukket 
drikkevand, der overskrider 
grænseværdierne 
 
Med klare retningslinier kan 
rensning være med til, på sigt, at 
opretholde den nuværende 
målsætning 
 
 
Er en billig løsning 
 
Giver mulighed for at udnytte 
afskrevne drikkevandsressourcer 
 
Den samlede eksponering af 
stoffer gennem drikkevand udgør 
en meget lille andel 
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Tabel 0.2: Ulemper ved de tre scenarier 
 
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
 
 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
 
3. scenarium  
Hæve grænseværdierne 
 
Ulemper 
 
 
 
 
 
 
     / 
 
 
 
 
 
Ved afskrevne kildepladser 
efterlades gamle forureninger i 
undergrunden 
 
Mangler administrative og 
økonomiske styringsmidler til 
kildeorienteret beskyttelse 
 
Mangler generelt økonomiske 
midler til grundvandsbeskyttelse, 
da der er mange udgifter forbundet 
hermed 
 
Den nuværende strategi er 
forebyggende, og der er derfor et 
hul i forhold til problematikken 
omkring de gamle forureninger, 
som truer grundvandet 
 
Risiko for ”glidebane”, hvor der 
bliver renset for flere stoffer, og 
regulering af industri og landbrug 
slækkes 
 
Kræver individuelle vurderinger af 
kildepladsen for at kunne vurdere, 
hvorvidt det er attraktivt at anven-
de videregående vandbehandling 
 
Renseteknikker er stofspecifikke, 
og kan derfor ikke rense for alt 
 
Mangler viden om teknologi og om 
effekter på miljø og sundhed  
 
Mangler retningslinier for hvornår 
det er acceptabelt at anvende 
videregående vandbehandling for 
hvilke indsatser der bør 
iværksættes 
 
Myndighed og drift bliver samme 
enhed efter kommunalreformen, 
hvilket giver risiko for lemfældig 
uddeling af dispensationer 
 
Langsommelig og tung 
bureaukratisk proces at hæve 
grænseværdier fastsat i EU’s 
Drikkevandsdirektiv 
 
Gør op med tankegangen bag nul-
niveauet for pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler i 
grundvandet 
 
Sikrer et lavt beskyttelsesniveau i 
forhold til mennesker og miljø 
 
Risiko for mistillid til drikkevandet, 
med dårligere folkesundhed til 
følge 
 
Manglende viden om stoffers 
egenskaber betyder, at mulige 
fremtidige effekter på mennesker 
og miljø ikke kan forudsiges 
 
 
 
Projektet konkluderer, at det er muligt og anbefalelsesværdigt at fastholde den nuværende 
drikkevandsstrategi, men at et middel til at nå målet kan være anvendelsen af videregående 
vandbehandling. Det kan være nødvendigt at anvende videregående vandbehandling for ikke at 
afskrive uerstattelige ressourcer, og for at kunne bevare kildepladser, som er bevaringsværdige. En 
udvidelse i anvendelsen af videregående vandbehandling betyder, at politikerne bliver nødt til at 
påtage sig ansvaret for at opstille retningslinier for, hvornår det helt konkret er acceptabelt at 
anvende videregående vandbehandling, for at sikre at der ikke sker en glidebaneeffekt. 
Retningslinierne kunne eksempelvis indeholde krav om, at rensning skal være undtagelsen, at det 
skal følges af forebyggende arbejde, at det kun må omfatte bestemte stoffer, en vurdering af 
bevaringsværdighed mv. Retningslinierne skal være så konkrete, at de udelukker enhver form for 
lemfældig beslutning om at udvide vandbehandlingen. 
 
Det bliver endnu mere aktuelt at opstille retningslinier i forbindelse med den forestående 
kommunalreform, hvor kommunerne overtager ansvaret for at udstede tilladelser til videregående 
vandbehandling, og myndighedsrollen derved rykker tættere på den egentlige vandværksdrift. Derfor 
anbefales en stærk statsstyring af udstedelse af dispensationer til videregående vandbehandling, 
således at kommunerne ikke alene kan beslutte, om deres egne vandværker skal have mulighed for 
at rense, og hvilken indsats der efterfølgende skal iværksættes.
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English summary  
The Danish strategy for drinking water is to prevent at the source and to protect the groundwater 
against further contamination. Thereby the primary priority is to prevent rather than treat end dilute 
the groundwater. But nitrate, pesticides, inorganic trace elements and organic micro pollutants have 
contaminated the groundwater resource and it is then difficult to maintain the strategy. There is likely 
a need for innovative initiatives and regulation instruments if the strategy for drinking water should 
be retained. Throughout the continued contamination of the groundwater an approval of advanced 
water treatment has appeared and likewise considerations concerning the possibility of increasing 
the drinking water criteria for pesticides and halogenated solvents. In this project three scenarios, 
that will illuminate opportunities for uncontaminated drinking water in the future, will be provided. The 
three scenarios are the following:  
 
1. Maintaining the current strategy for drinking water  
2. Implementing advanced water treatment  
3. Increasing the drinking water criteria  
 
It is an assumption in this project that the drinking water supply in the future is based on 
groundwater, as it is today. The scenarios are illuminated by considerations concerning human 
health, environment, legislation, technology and economy. With focus on advantages and 
disadvantages the scenarios has been compared and evaluated in order to illuminate how they can 
contribute to secure the drinking water supply in Denmark. Table 0.3 and table 0.4 illustrate the 
advantages and disadvantages of the scenarios.   
 
Table 0.3: Advantages of the three scenarios 
 
1. scenario 
Maintain the current strategy 
for drinking water 
 
 
2. scenario 
Implement advanced water 
treatment 
 
3. scenario  
Increase the drinking water 
criteria 
 
 
Advantages 
 
 
 
 
☺ 
 
 
 
 
Focused on both environment 
and human health  
 
Focused on the source and 
prevention at the source  
 
High level of protection  
 
 
 
 
 
 
 
Possible to utilize abandoned 
groundwater resources 
 
Removes pollution from soil and 
groundwater 
 
No intake of water that excides 
the drinking water criteria  
 
With guidelines for 
implementation of advanced 
water treatment it is possible that 
this technology can conduce to 
the preservation of the current 
strategy for drinking water 
 
 
Low-cost 
 
Possible to utilize abandoned 
groundwater resources 
 
Little exposure from chemical 
substances in drinking water 
compared to the total exposure 
of chemical substances 
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Table 0.4: Disadvantages of the three scenarios 
 
1. scenario 
Maintain the current strategy 
for drinking water 
 
2. scenario 
Implement advanced water 
treatment 
 
3. scenario  
Increase the drinking water 
criteria 
 
 
Dis- 
advantages 
 
 
 
 
 
 
 
     / 
 
 
 
 
 
Leaves pollution in soil and 
groundwater 
 
Need for administrative and 
economic instruments for 
prevention at the source  
 
Need for financial resources for 
protection of the groundwater 
since this is rather expensive 
 
The current strategy for drinking 
water is to preserve. Thereby 
previous pollutions is not taken 
into consideration in the 
legislation 
 
Risk of a  ”slide effect” – further 
chemical substances eliminate 
throughout advanced water 
treatment and less restrictions to 
industry and agriculture 
 
Need for individual assessment 
whenever there is a need for 
using advanced water treatment   
 
Advanced water treatment 
technologies are used specific to 
remove one chemical substance 
– not several 
 
Need for guidelines that specify 
when implementation of 
advanced water treatment is 
acceptable  
 
The local authorities and the 
supply unit are after the coming 
reform of the municipalities a 
single unit. This is problematic 
referring to the local authorities 
thereby not being impartial  
 
It is a time-consuming 
bureaucratic process to increase 
the criteria for drinking water in 
the EU system 
 
Low level of protection 
 
It is a risk that the consumer 
mistrusts the drinking water  
 
The lack of knowledge 
concerning chemical substances 
may result in effects on 
environment and human health in 
the future 
 
 
The conclusion and the recommendations in this project are that it is possible to maintain the current 
strategy for drinking water and that an approach in order to preserve this strategy is to implement 
advanced water treatment. It may be necessary to implement advanced water treatment in order not 
to abandon groundwater resources where there are no other alternative resources and in order to 
preserve current used resources. An acceptance of implementation of advanced water treatment 
technologies compels the politicians to prepare guidelines that specify when implementation of 
advanced water treatment is acceptable in order to prevent a ”slide effect”. These guidelines may 
contain demands that advanced water treatment is the exception rather than the rule, is followed up 
by initiatives to prevent and protect at the source, exclusively include chemical substances that are 
already forbidden etc. The guidelines must be definite so that it is impossible to evaluate them in 
order to implement advanced water treatment careless.      
 
Concerning the coming reform of the municipalities it will be even more important to prepare 
guidelines since the local authorities will be given responsibility for issuing permissions for 
implementation of advanced water treatment which. This might be problematic since the local 
authorities and the supply unit will nearly be converted into a single unit. As a consequence a control 
by the Danish State is recommended. 
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1. Indledning og problemfelt 
Danmarks målsætning for drikkevand er, at der skal forebygges og beskyttes ved kilden. Det 
betyder, at den danske grundvandsressource skal sikres mod yderligere forurening, og det skal 
prioriteres højere at forebygge forureninger end efterfølgende at rense. Målsætningen er, at 
forbrugerne skal have drikkevand, der kun har gennemgået en simpel behandling ved iltning og 
sandfiltrering [Breinholdt, 1999; Miljøstyrelsen, 1994]. Dermed skal drikkevandet hverken fortyndes 
eller yderligere renses for at overholde de opstillede kvalitetskrav.  
 
Denne drikkevandspolitik er hovedsagligt udledt af, at den danske drikkevandsforsyning er baseret 
på 98 % grundvand, hvilket gør rent grundvand til en unik ressource for Danmark. EU's målsætning 
om bevarelse, beskyttelse og forbedring af miljøkvaliteten, beskyttelse af menneskers sundhed, 
samt en forsigtig og rationel udnyttelse af naturressourcerne bakker op om den danske målsætning 
[EU-traktaten; GEUS, 2004].    
 
I Danmark er der fortsat politisk opbakning til, at det er essentielt, at der også i fremtiden er 
tilstrækkeligt rent grundvand at basere drikkevandsforsyningen på, således at der ikke bliver behov 
for rensning [Regeringen, 2003]. 
 
1.1 Trusler mod grundvandet 
Den danske grundvandsressource er truet af forurening og i visse dele af landet også af 
overindvinding. Fra 1987 til 2003 er der lukket 2387 boringer svarende til 21 % af alle 
drikkevandsboringer, heraf over en tredjedel grundet forurening [Albrechtsen & Bjerg, 2000; 
Miljøstyrelsen, 2005b]. Grundvandet er blevet påvirket af de samfundsrelaterede aktiviteter, der er 
foregået uden tanke for virkninger på miljøet. Specielt pesticider, nitrat, organiske mikroforureninger 
og uorganiske forureninger anses som værende problematiske. Det bliver derfor stadig sværere at 
hente godt råvand op fra undergrunden [GEUS, 2003; Miljøministeriet, 2003], og derfor vil 
målsætningen være svær at leve op til i fremtiden, hvis ikke denne udvikling ændres.  
 
De samfundsrelaterede aktiviteter, der gennem årene har truet, og til dels stadig truer 
grundvandskvaliteten, er af blandet karakter. En del af forureningen kan spores tilbage til 
landbrugets massive anvendelse af pesticider og udledning af næringsstoffer, men også anden 
industri og husholdningernes udledninger af miljøfremmede stoffer udgør i dag et stort problem for 
grundvandsressourcen.  
 
Forureningerne danner et stigende problem for drikkevandsindvindingen. Problemet har hidtil kunnet 
klares ved at lukke de forurenede boringer, da vandforbruget er faldet i takt hermed. Vandforbruget 
har nu stabiliseret sig og det forventes ikke, at der vil ske et yderligere fald. Tilsvarende har det 
tidligere været muligt at finde nye kildepladser i tilfælde af forurening af eksisterende kildepladser. 
Dette er i dele af landet ikke længere en mulighed, da der enten ikke er flere potentielle kildepladser, 
eller da de ligger i et habitatområde, som er et udpeget Natura 2000 område med særlige 
restriktioner, der må afskrives fra indvinding [Nielsen, 2005i; Madsen, 2005i]. Det vil derfor få større 
konsekvenser, når der i fremtiden lukkes drikkevandsboringer på grund af forurening.  
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Der er ingen undersøgelser, der tyder på at forureningen af grundvandet er toppet. Forbruget af for 
eksempel pesticider toppede i midten af 1980’erne, og da 60 % af det grundvand, som indvindes til 
drikkevand er nedsivet over en periode på 50 år eller mere, vil tilførslen af pesticider til de dybe 
grundvandsmagasiner ikke toppe før om 30 år [Andersen, 2005a; Helweg, 2000]. Miljøstyrelsen 
vurderer, at der vil kunne findes koncentrationer af pesticidnedbrydningsproduktet 2,6-
dichlorobenzamid (BAM) over grænseværdien for drikkevand de næste 20-100 år afhængig af de 
aktuelle forhold, hvilket ligeledes tyder på at der går mange år før forureningen af grundvandet 
topper. Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelser (GEUS) ser dog en tendens til, at 
nitratindholdet i det yngste grundvand er ved at falde, muligvis som effekt af Vandmiljøplanerne 
[GEUS, 2003; Brüsch & Rosenberg, 2005i; Miljøstyrelsen, 2004a].  
 
I dele af landet, specielt i hovedstadsområdet, bliver grundvandsressourcen overudnyttet. Dette har 
konsekvenser, dels for grundvandsressourcen og dels for naturkvaliteten, i de områder hvor 
grundvandsspejlet bliver sænket. I forbindelse med implementering af EU’s Vandrammedirektiv skal 
der fastsættes miljømål, som har til hensigt at forhindre en forringelse af miljøtilstanden, herunder 
skal alt overfladevand og grundvand have opnået en såkaldt god tilstand i år 2015 [DIR 2000/60/EF, 
2000; LOV 1150, 2003]. Den ”gode tilstand” er endnu ikke blevet defineret, og udarbejdelsen af en 
definition vanskeliggøres af, at medlemslandende har forskellige interesser, da det er definitionen, 
der afgør hvor stor indsats der kræves for at opfylde Vandrammedirektivet. Vandrammedirektivet 
integrerer sammenhængen mellem grundvand og overfladevand i reguleringen og gør op med de 
modsatrettede interesser, der ligger i indvinding af grundvand contra bevarelse af vandstanden i 
overfladevand. Den betydelige overudnyttelse af grundvandsressourcen i dele af landet betyder, at 
det kan blive svært for Danmark at leve op til kravene i Vandrammedirektivet.   
 
1.2 Politiske initiativer 
Der har været iværksat en række miljøpolitiske tiltag for at beskytte grundvandet bedre; herunder 
overvågningsprogrammet, Pesticidhandlingsplaner, amternes indsatsplaner og indirekte ved 
Vandmiljøplanerne samt Miljømålsloven. Ligeledes bliver der løbende strammet op på 
godkendelsesordningen for pesticider og GEUS har iværksat et varslingssystem for, for tidlig 
udvaskning af pesticider (VAP) [Brüsch & Rosenberg, 2005i].   
 
De tiltag, som er nævnt ovenfor, har været baseret på forebyggelse og indsats ved 
forureningskilden. Derved tilstræbes det at sikre, at nutiden og fremtidens samfund ikke fortsat 
tilfører miljøet stoffer, som kan skade ressourcer og natur. Forvaltningen tager dog ikke hånd om 
”fortidens synder” i form af gamle forureninger, der ligger i jorden og langsomt men sikkert siver ned 
mod grundvandet. På trods af omfattende tiltag for at mindske påvirkningen af grundvandet, betyder 
forureningen af grundvandsressourcen, at det er problematisk at indvinde rent grundvand uden at 
iværksætte yderligere tiltag. Derved er den nuværende forvaltning ikke god nok til at kunne 
opretholde den nuværende målsætning, uden at der tages flere værktøjer i anvendelse og 
reguleringen ændres. Der vil ske væsentlige omrokeringer og myndighedsrotationer efter den 
forestående kommunalreform, som vil påvirke vandplanlægningen og grundvandsbeskyttelsen. 
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Der bliver peget på forskellige løsninger på forureningsproblematikken, som kan betyde, at den 
danske målsætning for drikkevandsområdet må ændres eller udbygges. Tendensen er, at 
tålegrænsen for forurening i grundvandet hele tiden rykker sig. Tidligere blev en boring lukket, hvis 
der blev registreret stoffer over grænseværdierne, mens der i dag udstedes dispensationer til at 
vandværker kan overskride grænseværdierne. Ligeledes er tanken om at rense sig ud af 
problemerne blevet mere accepteret, og flere amter anser rensning som en udmærket metode, der 
kan anvendes på lige fod med andre afværgetiltag til at sikre rent drikkevand [Møller, 2005; Nielsen, 
2005i]. Dette står i skarp kontrast til holdningen, som gjorde sig gældende tidligere, hvor rensning 
skulle være sidste alternativ til at sikre forsyningen af drikkevand til et område. Samtidig diskuteres 
det, hvorvidt der vil være en risiko for en glidebaneeffekt, som følge af en accept af anvendelse af 
videregående vandbehandling, hvor hensyn til miljøet negligeres. Denne risiko kan blive større efter 
kommunalreformen, hvor kommunerne overtager ansvaret for at give dispensationer til yderligere 
vandbehandling på egne vandværker. Det er dog langt fra sikkert, at kommunerne vil varetage 
denne opgave på med henblik på egne interesser, og det kan vise sig, at kommunerne rent faktisk 
formår at forvalte drikkevandsområdet bedre, på baggrund af indsigt i egne problemer og nærhed 
med borgerne. Borgerne vil være tættere på beslutningstagerne, og dette kan resultere i en større 
ansvarsfølelse for egne handlinger i forhold til at beskytte grundvandet.  
 
Grænseværdierne for pesticiders nedbrydningsprodukter er tidligere blevet reguleret i henhold til 
Drikkevandsdirektivets grænseværdi for pesticider, som har sikret en høj beskyttelse, da 
grænseværdien blev sat til 0,1 µg/l. EU-kommissionen fik i 2003 ændret godkendelsesproceduren 
for plantebeskyttelsesmidler, således at der kan fastsættes individuelle grænseværdier for 
nedbrydningsprodukterne [DANVA, 2003; Miljøstyrelsen, 2003c]. Dette gør op med det høje 
beskyttelsesniveau og viser, at der er interesser, der arbejder for at hæve grænseværdierne for 
visse stoffer, og for at fastsætte individuelle grænseværdier for pesticider.  
 
Debatten er i højere grad end tidligere endt ud i, hvordan der sikres mest miljø for pengene. Hvor 
grundvandet tidligere skulle beskyttes for enhver pris, tales der i dag om, hvad rent grundvand er 
værd, og hvordan der billigst fås rent vand ud til forbrugeren, også selv om løsningen er i strid med 
målsætningen. Eksempelvis har Miljøstyrelsen og Institut for Miljøvurdering udført en undersøgelse 
af omkostninger forbundet med at rense i forhold til andre afværgeteknikker, herunder etablere ny 
kildeplads [IMV, 2003, Miljøstyrelsen 2004a].  
 
Samlet kan der ses et begyndende skred væk fra målsætningen om at sikre indvinding af det rene 
grundvand med udgangspunkt i et højt beskyttelsesniveau og en indsats ved kilden. Derfor er der 
risiko for, at det stille og roligt vil ændre den danske drikkevandsstrategi.  
 
1.3 Fremtidens drikkevandsstrategi 
Dette projekt tager udgangspunkt i den udvikling, der er beskrevet i ovenstående. Der kan ikke 
sættes spørgsmål ved, at det overordnede mål fortsat er, at drikkevandet ikke må have negative 
effekter på menneskets sundhed, og da grundvandsressourcen er kilde til vandområder, er det 
ligeledes et mål, at miljøet skal beskyttes. Samtidig skal midlerne til at sikre disse mål være tilstede i 
form af lovgivning, økonomiske ressourcer og teknologi.  
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  13
 
Ved at opstille tre mulige scenarier for fremtidens drikkevandsstrategi, vil det blive undersøgt, 
hvorledes det i fremtiden kan sikres, at danskerne får rent drikkevand. En forudsætning for 
udvælgelse af scenarierne er, at drikkevandet også i fremtiden skal være baseret på grundvand, 
hvilket har resulteret i at følgende tre scenarier er opstillet: 
 
1. Bevare den nuværende drikkevandsstrategi med rent urenset (simpelt behandlet) drikkevand 
2. Anvende videregående vandbehandling ved indvinding 
3. Hæve grænseværdierne for stoffer i drikkevand 
 
Scenarierne repræsenterer forskellige tilgange til miljøet og beskyttelsesniveauet. Ved bevarelse af 
den nuværende målsætning sikres en helhedsorienteret beskyttelse af miljø og sundhed, hvor kilden 
reguleres, og gamle forureninger afværges med det formål at beskytte mennesker og miljø. Ved at 
vælge at rense, afskæres hensyn til miljøet, da grundvandet i den sammenhæng kun ses som en 
drikkevandsressource, der skal tilgodese menneskets behov og ikke som en del af vandets naturlige 
kredsløb. Det største opbrud med den nuværende strategi vil være at hæve grænseværdierne, da 
både hensyn til miljø og sundhed negligeres til fordel for samfundsøkonomiske hensyn. En 
yderligere uddybning af scenarierne kan ses i metodeafsnittet.  
 
1.3.1 Problemformulering 
Ud fra ovenstående problematisering er opstillet følgende problemformulering som søges besvaret 
gennem projektet:  
 
Hvordan kan de tre udvalgte scenarier bedst bidrage til at sikre rent drikkevand i fremtidens 
Danmark?  
 
Begrebsdefinition 
For at vurdere hvordan scenarierne ”bedst” kan sikre rent drikkevand, er det nødvendigt at klargøre 
hvilke faktorer, der vil ligge til grund for en sådan afvejning. Som nævnt er det overordnede mål at 
beskytte sundhed og miljø, som derved bliver udgangspunktet for en fremtidig forvaltning. 
Afvejningen mellem scenarierne foretages dels på baggrund af hvorvidt dette mål sikres, og dels ud 
fra hvorvidt det er realiserbart via midlerne: lovgivning, økonomi og teknologi. Denne afvejning 
uddybes i metodeafsnittet.  
 
Ved formuleringen ”sikre rent drikkevand” tages der udgangspunkt i definitionen i EU’s 
Drikkevandsdirektiv: 
 
” …drikkevand kan forbruges uden risiko hele livet igennem, og de repræsenterer således et 
højt sundhedsbeskyttelsesniveau” [DIR 98/83/EF, 1998]   
 
og i øvrigt opfylder EU’s kvalitetskrav til drikkevand.  
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2. Metode 
For at besvare problemformuleringen vil der i projektet være en tværfaglig tilgang, hvor faggrene 
som forvaltning, toksikologi, økonomi, politik og teknologi sættes i spil for at sikre en bred forståelse 
og besvarelse af problemstillingen. Der sigtes derved bevidst mod et bredt projekt, hvilket har den 
konsekvens, at enkeltheder ikke vil blive undersøgt i dybden. I dette kapitel vil det blive uddybet og 
forklaret, hvorledes problemformuleringen belyses. Der redegøres for fokus på de tre scenarier, for 
afgrænsninger, projektets opbygning, målgruppe samt indsamling af empiri.  
 
2.1 Afgrænsninger og fokusering 
I projektet er taget en række nødvendige afgrænsninger og forbehold, der har betydning for, 
hvorledes problemformuleringen besvares. I nedenstående vil der blive redegjort for disse, og det vil 
blive diskuteret hvilke styrker og svagheder, der er konsekvensen heraf.  
 
2.1.1 Undersøgelsesniveau 
Projektet afgrænses til udelukkende at behandle den danske problematik med at sikre rent 
drikkevand i fremtiden, og problemstillingen vil derfor kun behandle de danske drikkevandsforhold. 
Da dansk lovgivning implementeres med baggrund i direktiver udstedt af EU, vil vi dog behandle 
relevante EU aspekter. Ligeledes vil der blive trukket paralleller med internationale standarder 
(WHO), da det er relevant i forhold til enkelte diskussioner i projektet.  
 
Problemerne der knytter sig til at sikre rent drikkevand i Danmark er af forskellig karakter i de 
forskellige egne af landet. Variationerne i jordtype og nedbørsforhold samt det faktum, at der er 
forskellige forureningskilder i henholdsvis det østlige og det vestlige Danmark, betyder, at truslerne 
mod grundvandet er forskellige. På trods af de forskelligartede problemstillinger i de enkelte egne af 
Danmark, er de forskellige områder underlagt den samme nationale lovgivning og regulering. Det er 
derfor lovgivningen og de overordnede politiske målsætninger, der dikterer hvilke muligheder, der er 
for at sikre rent drikkevand i fremtiden og ikke i så høj grad de aktuelle forureningstrusler på lokalt 
niveau. Derfor tages der fra politisk side, udgangspunkt i, at de områder, der har den værst 
tænkelige drikkevandssituation, også skal sikres rent drikkevand i fremtiden. På den baggrund er 
projektet ikke afgrænset til en nærmere defineret geografisk del af Danmark, men tager 
udgangspunkt i den overordnede forvaltning af området. Dette betyder, at der ikke tages højde for, 
at nogle områder ikke har de problemer, der henvises til i projektet.  
 
2.1.2 Valg af scenarier 
Til at belyse projektets problemstilling opstilles tre fremtidsscenarier, som tager udgangspunkt i den 
samfundsudvikling, væk fra den nuværende drikkevandsstrategi, som er skitseret i indledningen, og 
denne udvikling fremskrives via de opstillede scenarier. Det er i projektet valgt at opstille scenarier, 
da det er en anerkendt og anvendelig metode til at opnå og kommunikere visioner om fremtiden. Da 
der er et uendeligt antal mulige fremtider, har valget af de udvalgte tre været baseret på, at en 
fortsat udnyttelse af den danske grundvandsressource anses som værende essentiel i forhold til at 
bevare en vigtig ressource til fremtidige generationers drikkevand. Derfor er det en forudsætning for 
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valg af scenarier, at drikkevandet også i fremtiden skal være baseret på grundvand i den 
udstrækning, det er tilfældet i dag. Der vil i projektet ikke blive diskuteret vandforsyningsstruktur 
(små, store, kommunale eller private vandværker), da det udelukkende er indvindingsstruktur, der er 
interessant i forhold til en skånsom drikkevandsindvinding. På baggrund af dette er følgende 
scenarier udvalgt: 
 
1. Bevare den nuværende drikkevandsstrategi med rent urenset (simpelt behandlet) drikkevand 
2. Anvende videregående vandbehandling ved indvinding 
3. Hæve grænseværdierne for stoffer i drikkevand 
 
En anden begrundelse for valget af disse tre scenarier er, at det er disse, der diskuteres og er i spil i 
den offentlige drikkevandsdebat. Det er derfor disse tre muligheder, som politisk anses, som 
værende realistiske at diskutere i forhold til den fremtidige drikkevandsforsyning. Projektet 
afgrænses derfor fra at behandle andre muligheder for at skaffe rent drikkevand, for eksempel 
anvendelse af overfladevand, transport af vand fra for eksempel Sverige eller køb af vand på flaske. 
 
På baggrund af scenarierne vurderes det, hvorledes de hver især kan bidrage til at sikre den 
fremtidige drikkevandsforsyning. Det er ikke forudbestemt, at svaret på problemformuleringen skal 
være ét af scenarierne. Det er muligt, at en kombination vil være den bedste strategi til at sikre rent 
drikkevand i fremtiden. Derfor er projektets konklusion ikke afgrænset til udelukkende at fokusere på 
ét scenarium som løsning. Til at analysere hvilket scenarium der er ”bedst”, anvendes de nedenfor 
beskrevne aspekter.  
 
2.1.3 De gennemgående aspekter for scenarierne 
Den nuværende drikkevandsstrategi tager udgangspunkt i en helhedsorienteret tilgang, hvor de 
overordnede mål er at sikre miljø og sundhed. Sundhed og miljø vurderes, her i projektet, som 
værende essentielle mål som skal sikres uanset hvilken drikkevandsstrategi, der bliver 
fremherskende i fremtiden. Derfor vil hvert af de tre udvalgte scenarier blive vurderet i forhold til 
disse mål. Yderligere vil alle tre scenarier blive belyst ud fra tre udvalgte aspekter; regulering, 
teknologi og økonomi, som skal sikre en bred besvarelse af problemformuleringen. Det anses ikke 
som muligt at afgrænse projektet til at gå i dybden med et enkelt af nedenstående aspekter, da det 
ville udmunde i en simplificeret version af virkeligheden. I nedenstående figur 2.1 kan ses en 
oversigt over mål og aspekter.   
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.1: Viser målene for drikkevandsområdet (orange) og de tre aspekter (blå)  
 
For at udarbejde en helhedsorienteret analyse er målene og de tre aspekter essentielle i den 
forstand, at et af disse ikke kan udelukkes i søgningen efter den optimale drikkevandssituation i 
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fremtiden. En udelukkelse af et af aspekterne eller en nedtoning af målene vil føre til en 
skævvridning af vægtningen og en ufuldstændig besvarelse af problemformuleringen. Realiteten er 
dog, at de enkelte scenarier repræsenterer forskellige beskyttelsesniveauer i forhold til miljø og 
sundhed, og derfor vil scenarierne have en differentieret vægtning af målene. En fastholdelse af, at 
der skal bevares et højt beskyttelsesniveau for miljø og sundhed, vil derfor ikke være i tråd med den 
udvikling, som er skitseret i indledningen, hvor fokus rykkes væk fra miljø og mere hen på 
økonomiske hensyn. Derfor vil de enkelte scenariers konsekvens for miljø og sundhed blive belyst.   
 
I nedenstående vil vores forståelse af de to mål og de tre aspekter blive gennemgået og uddybet i 
forhold til problemstillingen og anvendelsen i scenarierne. 
 
Sundheds- og miljømålene 
Sundhedssiden af de tre scenarier, er naturligvis essentiel i drikkevandssammenhæng. Det er vigtigt 
at drikkevandet ikke forbindes med skadevirkninger, da det er et gode, langt de fleste mennesker 
indtager dagligt. I EU’s Drikkevandsdirektiv er rent drikkevand defineret, som vand der kan indtages 
uden risiko for sundhed, hele livet igennem, og som i øvrigt opfylder EU’s kvalitetskrav til drikkevand 
[DIR 98/83/EF, 1998]. Ud over at være kilde til drikkevand er grundvandsressourcen yderligere kilde 
til vandområder. En forurening af grundvandet har derfor også betydning for andre organismer og 
hele økosystemet. EU og Danmark har et ønske om et højt beskyttelsesniveau af miljøet. Det vil 
blive undersøgt, hvorvidt hvert enkelt scenarium sikrer drikkevand, som ikke har effekter på 
mennesket, og hvorvidt scenarierne kan sikre det fortsatte mål om et højt beskyttelsesniveau.  
 
1. aspekt - regulering 
Det vil blive analyseret, hvorvidt der er lovhjemmel til at realisere det enkelte scenarium, eller hvilke 
muligheder der er for at ændre lovgivningen, således at scenariet kan implementeres. Desuden vil 
det blive vurderet, om der er reguleringsmæssige svagheder, der forhindrer, at det givne scenarium 
kan sikre rent drikkevand.  
 
2. aspekt - teknologi 
Det vil blive belyst, hvilke teknologiske muligheder der eksisterer i forhold til de enkelte scenarier, og 
hvilke fordele og ulemper der er forbundet med en given teknologi. Eksempelvis hvilke teknologier 
der kan iværksættes, således at målsætningen for drikkevand kan opretholdes, eller hvilke 
teknologiske muligheder der er for at rense.  
 
3. aspekt - økonomi 
Dette aspekt omhandler de omkostninger, der er forbundet med at bevare eller implementere det 
enkelte scenarium og vil derved lægge op til en konkret sammenholdelse af de enkelte scenariers 
omkostninger i forhold til hinanden. De økonomiske aspekter kan forstås snævert, eksempelvis ved 
at belyse de lave omkostninger der er forbundet med at hæve grænseværdierne. Det kan også 
bredes ud til at dække de mulige omkostninger ved øget sygdom og mulighed for at ødelægge 
grundvandsressourcen. I projektet vil kun de direkte omkostninger blive belyst, mens de fremtidige 
økonomiske konsekvenser ikke vil blive estimeret, da dette er for usikkert.  
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De enkelte aspekters relevans i forhold til problemstillingen varierer, hvorfor omfanget er tilpasset 
det enkelte scenarium.   
 
Vægtning 
I diskussionen vil målene og aspekterne blive anvendt til at vurdere, hvordan de tre scenarier kan 
bidrage til at sikre rent drikkevand i fremtiden. Det vil blive undersøgt, hvilke målsætninger for miljø 
og sundhed de enkelte scenerier bygger på og derud fra vil de konkrete muligheder, styrker og 
svagheder  blive diskuteret, for de enkelte scenarier. Reguleringsaspektet vil blive debatteret med 
henblik på en vurdering af mulighederne for at implementere de enkelte scenarier i praksis, da dette 
er en forudsætning. Den forestående kommunalreform vil løbende gennem projektet blive inddraget, 
da denne omfordeling af myndighedsopgaver vil få indflydelse på den fremtidige grund- og 
drikkevandsforvaltning. Teknologiske muligheder og økonomiske midler er ligeledes forudsætninger 
for, at scenarierne kan effektueres. De tre aspekter vil blive vægtet ligeligt i diskussionen.  
 
2.2 Projektopbygning 
Projektet er bygget op af to hoveddele, hvoraf den første del består af seks dele, som danner 
vidensgrundlaget for anden hoveddel af projektet. Anden hoveddel består af de tre scenarier, og en 
sammenholdning hvor disses fordele og ulemper diskuteres i forhold til hinanden. 
 
I figur 2.2 er projektets opbygning illustreret. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.2: Illustration af projektets opbygning   
 
2.2.1 Første hoveddel 
Første del af projektet vil give en gennemgang af dels vandets kredsløb og dels naturlige forhold, 
der gør sig gældende i forhold til kvalitet og indvinding af drikkevand. Desuden vil forhold omkring 
administrative og økonomiske styringsmidler på grund- og drikkevandsområdet blive belyst. 
Efterfølgende bliver der fokuseret mere specifikt på kilderne til grundvandsforurening og 
udbredelsen af disse, herunder pesticider, nitrat, uorganiske sporstoffer og organiske 
1. hoveddel
 
 
2. hoveddel – de tre scenarier 
Opretholde den nuværende 
drikkevandsstrategi 
Rense drikkevandet Hæve grænseværdierne for 
drikkevand  
Sammenholdning af de tre scenarier 
i diskussionen
Vandets 
kredsløb 
Styrings-
midler 
Pesticider Nitrat Uorganiske 
sporstoffer 
Org. mikro-
forureninger
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  18
mikroforureninger, med henblik på at afgøre om disse er nye eller gamle forureningskilder. I 
forbindelse med gennemgangen af forureningskilder vil det blive undersøgt hvilke styringsmidler, der 
konkret er anvendt og kan anvendes til at begrænse de enkelte forureningstyper.   
 
2.2.2 Anden hoveddel 
I anden del af projektet vil de tre fremtidsscenarier blive belyst med inddragelse af målene og 
aspekterne. 
 
Første scenarium: Opretholdelse af målsætning 
I det første scenarium vil baggrunden for den nuværende målsætning blive beskrevet, herunder 
hvad en fastholdelse af målsætningen vil betyde for henholdsvis miljø og sundhed. Blandt andet vil 
det blive vurderet hvilke forureningstrusler, der truer målsætningen, om reguleringen er tilstrækkelig, 
eller om det kræver nye tiltag, at sikre at der fortsat kan indvindes ”ubehandlet” grundvand til 
drikkevand. Samtidig vil det blive vurderet hvilke omkostninger, der er forbundet med at bevare 
målsætningen, og om der eksisterer den fornødne teknologi til at afværge forureningerne.  
 
Andet scenarium: Rense grundvandet ved indvinding 
En udvidet anvendelse af videregående vandbehandlingen vil betyde, at den nuværende 
drikkevandsstrategi skal forkastes eller modereres. Det søges undersøgt, om det er muligt at udvide 
den nuværende simple vandbehandling til at omfatte videregående vandbehandling, og hvilke 
konsekvenser det kan have for sundhed og miljø. Det belyses hvilke tekniske muligheder, der er for 
at rense, fordele og ulemper ved disse teknikker, samt hvilke økonomiske perspektiver der er 
forbundet hermed. Det er blevet diskuteret i det offentlige rum, hvorvidt en yderligere anvendelse af 
videregående vandbehandling vil føre til en negligering af miljøhensyn, hvilket vil blive belyst.  
 
Tredje scenarium: Hæve grænseværdierne 
De danske grænseværdier for drikkevand er fastsat ud fra toksikologiske data, bortset fra 
grænseværdierne for pesticider og halogenerede opløsningsmidler, som er fastsat ud fra et ønske 
om, at disse stoffer ikke må forekomme i drikkevand. Det vil blive undersøgt hvilke muligheder, der 
er for at hæve grænseværdierne for disse, således at de ligeledes fastsættes ud fra toksikologisk 
data. EU har tidligere taget udgangspunkt i WHO’s vejledende grænseværdier og der vil derfor blive 
sat fokus på WHO’s fastsættelse af grænseværdier. Det vil blive undersøgt, hvad det kræver, og 
hvad det vil betyde at ændre grænseværdierne for pesticider og halogenerede opløsningsmidler i 
drikkevand.  
 
På baggrund af de tre scenarier vil der blive udarbejdet en diskussion af scenarierne i forhold til 
hinanden. Som tidligere nævnt er det en mulighed, at projektets anbefalinger bliver en kombination 
af scenarierne. 
 
2.3 Målgruppe  
Projektet henvender sig til alle med en interesse i drikkevandsdebatten. Målet med projektet er bredt 
at belyse perspektiver og holdninger til, hvordan den danske drikkevandsforsyning kan sikres i 
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fremtiden. En oplagt målgruppe er politiske beslutningstagere og deres rådgivere mv., da de er 
ansvarlige for afgørende beslutninger, der kan sikre grund- og drikkevandet i fremtiden.  
 
2.4 Indsamling af empiri  
Igennem projektforløbet har vi, ud fra både interviews og litteraturstudium, forsøgt at belyse 
problemstillingen. Publikationer fra myndigheder, statslige forskningsinstitutioner og andre kan være 
farvede af politiske budskaber, og vi vil forholde os kritisk til disse og forsøge at belyse oplysninger 
og argumentationer via flere kilder.  
 
2.4.1 Litteraturstudium  
Udgangspunktet i indsamlingen af litteratur har været lovgivningen og reguleringen på 
drikkevandsområdet. Vi har derfor vores primære referencer fra lovgivende instanser og de dertil 
knyttede institutioner såsom Miljøstyrelsen, Danmarks Miljøundersøgelser (DMU) samt Danmarks 
og Grønlands Geologiske Undersøgelser (GEUS). Sekundær litteratur har været referencer fra de 
primære referencer, andre henvisninger til litteratur samt søgning i diverse databaser.  
 
2.4.2 Interviews   
En del af empirien består af kvalitative interviews, som er udført for at få en opdateret faglig viden i 
form af ekspertudsagn inden for problemstillingen. Denne viden er anvendt til at underbygge og 
udvide projektets diskussioner og konklusioner. Derved er hovedformålet med interviewene at opnå 
faktuelle oplysninger og er derved ikke af analytisk karakter. Denne metode er valgt dels på grund 
af, at området er i hastig forandring, og opdaterede kilder er ønskværdigt, og dels på grund af at den 
politiske sfære, der omgiver området, kan indskrænke, hvad der bliver publiceret.  
 
I projektet er følgende personer blevet interviewet: 
   
• Niels Schrøder, Institut for Teknologi, Miljø og Samfund, RUC, d. 14. januar 2005 
• Walter Brüsch og Per Rosenberg, Afdeling for Geokemi, GEUS, d. 18. januar 2005 
• Knud Rudolf Hansen, Københavns Energi, d. 25. januar 2005 
• Rasmus Brandt Lassen, Institut for Miljøvurdering, d. 27. januar 2005 
• Henrik Nielsen, Frederiksborg Amts Miljøafdeling, d. 8. februar 2005 
• Hanne Møller Jensen, Roskilde Amts Grundvandsafdeling, d. 16. februar 2005 
• Claus Iversen, Embedslæge Roskilde Amt d. 18. februar 2005 (via e-mail) 
• Finn Bro-Rasmussen, professor emeritus ved DTU, d. 24. februar 2005 
• Erik Arvin, Institut for Miljø & Ressourcer, DTU, d. 24. februar 2005 
• Jane Madsen, Vand- og afløbskontoret Gladsaxe Kommune, d. 2. marts 2005 
• Claus Vangsgaard, DANVA, d. 14. april 2005 
 
Valget af interviewpersoner/institutioner er foretaget ud fra ønsket om faktuelle oplysninger, samt 
visse institutioners holdninger til fremtidens drikkevandsforsyning. De interviewede personer 
repræsenterer det amtslige og kommunale niveau, sektorforskningsinstitutter samt universiteter, 
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mens det statslige niveau er repræsenteret via litteraturen. Der afgrænses derfor fra interviews 
politikere og NGO’ere. Udover de interviewede personer er der blevet gjort brug af uformelle 
samtaler og e-mailkorrespondance.  
 
Der er blevet udarbejdet en generel spørgeramme med spørgsmål inden for hvert af de tre scenarier 
(se bilag 1), som samtlige interviewpersoner er blevet adspurgt om. Til hvert interview er 
spørgerammen derudover udvidet til at indeholde spørgsmål, som er tilpasset til de enkelte 
institutioner. Interviewene har ikke været struktureret i den grad, at der har været et fast 
spørgemønster, men har givet interviewpersonen mulighed for at tale frit. Da vi begge har fungeret 
som interviewere, valgte vi at optage alle interview på bånd i stedet for at skulle koncentrere os om 
at notere samtidig med at interviewe. Alle interviewpersoner har accepteret, at samtalen blev 
optaget på bånd, hvilket har til formål at hindre senere misforståelser ved brug af udsagn og citater. 
Båndene er renskrevet umiddelbart efter interviewet, mens samtalen stadig var frisk i hukommelsen. 
Vi har under interviewene forsøgt at være så holdningsneutrale som muligt, da vi ikke ønskede at 
påvirke de adspurgte personer. Omvendt er vi naturligvis også klar over, at interviewpersonerne kan 
påvirke vores holdninger. Da projektets problemstilling er politisk, er det muligt, at 
interviewpersonerne fra offentlige myndigheder har været begrænset i deres svarmuligheder, da de 
har en politisk dagsorden at tage hensyn til. Alle interviewpersoner har haft mulighed for at 
gennemlæse deres udtalelser i dette projekt og har godkendt den endelige anvendelse. Vi har valgt 
at gøre det på den måde for at undgå misforståelser og fordrejninger af de anvendte udsagn. Ved 
kildehenvisninger til interviewpersoner er anvendt et ”i”, således at det er synligt at denne oplysning 
stammer fra interview, for eksempel [xxxx, 2005i]. 
  
2.4.3 Oplysninger fra amterne 
I kapitel 5 - andet scenarium - opstod et behov for et opdateret billede af, hvor udbredt videregående 
vandbehandling er og hvilke typer vandbehandling, der anvendes. Da det ikke har været muligt at 
finde litteratur eller opgørelser over udstedte tilladelser til videregående vandbehandling, kontaktede 
vi alle 13 amter, Københavns og Frederiksberg Kommuner samt Bornholms Regionskommune, 
telefonisk og via e-mail, med henblik på at tilegne os denne viden. Alle kontaktede amter og 
kommuner har givet respons, og har fremsendt efterspurgte tilladelser. Resultatet kan ses i tabel 
5.1. Samtidig indhentede vi oplysninger om hvorvidt der var iværksat indsatser, for at mindske 
fremtidig forurening, i disse områder.  
  
2.4.4 Seminarer 
I udførelsesperioden for dette projekt har vi deltaget i fem relevante seminarer, hvor relevante 
aktører har holdt oplæg og debatteret udviklingstendenser m.v. Følgende seminarer er blevet 
afholdt: 
 
”Indsatsplaner for grundvandsbeskyttelse - Hvordan går det?”, arrangeret af IDA Miljø, d. 1. 
november 2004 
”Mål og midler for Sjællands fremtidige vandforvaltning”, arrangeret af Institut for Miljø, Teknologi og 
Samfund, RUC d. 17. februar 2005 
”Strategier mod forurening af drikkevandet”, arrangeret af ATV Jord og Grundvand, d. 25. maj 2005 
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”Hvem passer på grundvandet i fremtiden” arrangeret af IDA Miljø, d. 26. maj 2005 
”Vandrammedirektivet - Basisanalysen” arrangeret af IDA Miljø, d. 6. juni 2005 
 
Der vil igennem projektet blive henvist til oplysninger og udtalelser fra disse seminarer. Dagsordener 
kan ses i bilag 2.  
 
2.5 Læsevejledning 
Projektet retter sig hovedsageligt mod politiske beslutningstagere og deres rådgivere. Politikere og 
deres embedsmænd m/k formodes at have større interesse i de afsluttende diskussioner og 
konklusioner end i den forudgående teori og analyse. På denne baggrund vil vi kort give en 
læsevejledning til projektet.  
 
Kapitel 3 omhandler vandets kredsløb, administrative- og økonomiske styringsmidler på grund- og 
drikkevandsområdet, kilderne til grundvandsforurening og udbredelsen af disse, hvilke styringsmidler 
der kan minimere denne trussel samt hvilke konsekvenser det vil have for samfundet hvis 
forureningen skal minimeres. Personer, der har indblik i problemstillingen, kan overveje at undlade 
at læse disse kapitler.  
 
Kapitel 4-6 belyser mål og aspekter for de tre opstillede scenarier.  
 
Kapitel 7-8 omhandler diskussion af, hvilke muligheder der er for, at disse kan sikre rent drikkevand i 
fremtiden med henblik på at beskytte sundhed og miljø samt projektets konklusioner og 
anbefalinger.   
 
2.6 Ordliste 
I dette afsnit vil begreber blive defineret, forklaret og konkretiseret.  
 
ATV Jord & Grundvand: Fonden for Jord og Grundvand - stiftet af Akademiet for de Tekniske 
Videnskaber 
 
DANVA: Dansk Vand og Spildevandsforening  
 
FVD: Foreningen af Vandværker i Danmark 
 
Grundvand og drikkevand: Der skal skelnes mellem grundvand og drikkevand, da der først er tale 
om drikkevand, når grundvandet er indvundet til formålet. Med hensyn til grænseværdier for 
drikkevand er disse først gældende, når vandet skal distribueres til forbrugeren og ikke i 
grundvandsressourcen     
 
GRUMO: Der er 67 grundvandsundersøgelsesområder (GRUMO), hvor der moniteres til 
overvågningsprogrammet. Grundvandsovervågningen omfatter indtag i 
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hovedgrundvandsmagasinet, øvre sekundære grundvandsmagasiner og 
indvindingsboringer, som analyseres for grundvandets hovedbestanddele 
  
IDA Miljø: Ingeniørforeningen, miljø 
 
LOOP: GEUS har 6 landovervågningsområder (LOOP) medtaget i overvågningsprogrammet, hvor 
blandt andet det helt nydannede grundvand overvåges    
 
Miljøhensyn: Med begrebet ”miljøhensyn” henvises der til en naturlig balance i de økosystemer, som 
direkte eller indirekte påvirkes af grundvand 
 
MVJ: Miljøvenlige jordbrugsforanstaltninger er en række tilskudsmuligheder, der kan søges til det 
formål at reducere belastningen af miljøet med næringsstoffer og pesticider og til at sikre beskyttelse 
og forbedring af eksisterende natur og fremme den biologiske mangfoldighed. Tilskud til de 
miljøvenlige jordbrugsforanstaltninger kan søges af alle, der ejer eller driver arealer inden for de 
Særligt Miljøfølsomme Landbrugsområder (SFL-områder) 
 
KUPA: Formålet med ”Koncept for Udpegning af Pesticidfølsomme Arealer”, udarbejdet af GEUS, er 
at undersøge muligheden for at opdele landet i henholdsvis følsomme og mindre følsomme områder 
hvor der kan finde udvaskning sted og transport af pesticider til grundvandet. Hvis en sådan 
opdeling af landet kan lade sig gøre skal der udvikles en metode til klassificering af de aktuelle 
arealer 
 
SFL: Særligt Følsomme Landbrugsområder. Særligt Følsomme Landbrugsområder udpeges af 
amterne efter retningslinier udstedt af Direktoratet for Fødevareerhverv. SFL-områderne er 
hovedsageligt udlagt i naturområder, sårbare grundvandsområder og langs alle åbne vandløb og 
søer over 100 m2 (i form af randzoner). Man forpligter sig for 5, 10 eller 20 år, og der kan søges 
tilskud efter forskellige tilskudsordninger 
 
Simpel vandbehandling: Ved indvinding skal grundvandet gennemgå en simpel vandbehandling, for 
at fjerne hovedsageligt jern, mangan og ammonium ved oxidation. Stofferne iltes til faste tungt 
opløselige stoffer, som kan fjernes ved filtrering gennem sandfilter. Iltningen medvirker desuden til at 
øge iltindholdet i drikkevandet og til at fjerner svovlbrinte, methan og syreholdigt kuldioxid 
 
VAP: Varslingssystem for udvaskning af pesticider til grundvand har til formålet at undersøge, hvorvidt godkendte 
pesticider eller deres nedbrydningsprodukter ved regelret brug udvaskes til grundvandet i uacceptable 
koncentrationer. Der foretages forsøg på seks forsøgsmarker af forskellig geologi 
 
Vidensniveau 2: Areal kortlagt i henhold til Jordforureningsloven, hvis der er tilvejebragt et 
datagrundlag, der gør, at det med høj grad af sikkerhed kan konkluderes, at der på arealet er en 
jordforurening af en sådan art og koncentration, at forureningen kan have skadelig virkning på 
mennesker og miljø 
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Videregående vandbehandling og rensning vil blive anvendt i flæng, men vil i dette projekt have 
samme betydning: vandbehandling der foretages ud over den simple vandbehandling, dvs. alt andet 
end oxidering og sandfiltrering     
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3. Trusler og indsats 
Formålet med dette kapitel er at opridse den udvikling, der har ført til den forurening, der truer 
grundvandet i dag og opridse de indsatser, der er iværksat for at mindske påvirkningen. Kapitlet vil 
definere hvilke typer forureninger, der truer grund- og drikkevandet, herunder hvilke forureninger der 
er gamle forureninger, og hvilke der stammer fra fortsatte kilder. Der er siden 1989 stillet krav om 
overvågning af det grundvand, som indvindes fra vandværkernes boringer, men det var først i 1993, 
der blev etableret et grundvandsovervågningsprogram for pesticider [LBK 130, 1999]. GEUS 
varetager programmet overordnet og samler data fra 67 grundvandsundersøgelsesområder 
(GRUMO), 6 landovervågningsområder (LOOP) og fra vandværkernes rapporteringer. Oplysninger 
fra det nationale overvågningsprogram anvendes til at danne et billede af udbredelsen af 
forureninger med henholdsvis pesticider, nitrat, uorganiske sporstoffer samt organiske 
mikroforureninger. 
 
Ved at identificere og kategorisere forureningstruslerne er det muligt at undersøge, hvilke 
muligheder der eksisterer for at undgå, at disse forureninger får indvirkning på grundvandet i 
fremtiden. Der vil indledningsvist blive gjort rede for vandets kredsløb og for hvilke styringsmidler, 
der anvendes i grundvandsreguleringen, herunder administrative og økonomiske virkemidler. I de 
efterfølgende afsnit vil styringsmidler inddrages til at belyse hvilke konkrete muligheder, der er for at 
begrænse en given forurening. En indskrænkning af kilderne vil have effekter på samfundsaktiviteter 
såsom industri, landbrug og husholdning, og det vil derfor blive undersøgt hvilke konsekvenser, 
dette vil have for virksomheder og landbrugsproduktionsforhold.  
 
3.1 Vandets kredsløb 
Formålet med dette afsnit er kort at beskrive hvilke faktorer, der har betydning for, hvorledes 
forurenende stoffer transporteres ned til grundvandet. Selv om Danmark dækker et lille geografisk 
område, er der flere faktorer, som betyder, at transporten af forurenende stoffer varierer mellem de 
forskellige dele af Danmark, og dermed varierer også grundvandstruslerne. Afsnittet vil behandle 
vandets kredsløb, vandets bevægelse gennem jord og grundvand samt forhold omkring indvinding 
af grundvand. 
 
Grundvandet dannes af vand der fordamper til atmosfæren, og siden hen fortættes og falder mod 
jorden i form af nedbør, hvoraf noget vil lande på landjorden og derved bringe vandet tilbage til 
jorden. På jorden vil nedbøren infiltreres eller blive ledt væk via overfladeafstrømning. Sidenhen 
fordamper vandet fra vegetation, jordoverfladen, hav og sø til atmosfæren. Vand, som er infiltreret i 
jorden, bevæger sig mod grundvandet og ledes tilbage til havet via jorden og vandløbene, og 
kredsløbet er sluttet [Smith & Smith, 2000; Hinsby, 1997; Refsgaard et al., 2003]. Figur 3.1 illustrerer 
de overordnede trin i vandets kredsløb.   
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Figur 3.1: Det hydrologiske kredsløb med vandbalancetal i mm/år for et typisk dansk område 
baseret på den nationale vandressourcemodel [Refsgaard et al., 2003] 
 
Grundvand udgør 0,7 % af den samlede mængde vand på jorden [Nyle & Weil, 1999] og er derfor en 
lille del af den samlede ressource. Grundvandsressourcen er enestående, idet den har en 
renhedsgrad, der overgår andre vandforekomster.  
 
3.1.1 Grundvandsdannelse og forurenende stoffers transport til grundvandet 
Der er flere faktorer, som har indvirkning på, hvordan forureningskomponenter transporteres i jord 
og grundvand. Herunder varierende forhold i naturen, eksempelvis nedbørsforhold, jordtype og 
tilstedeværelsen af makroporer i jorden. I nedenstående afsnit beskrives udelukkende 
nedbørsforhold og jordtyper, da disse anses som to af de væsentligste faktorer i 
grundvandsdannelsen. Ud over jordtype og nedbørsforhold, har egenskaber, som knytter sig til de 
forurenende komponenter, også indflydelse på, hvordan stofferne transporteres mod grundvandet. 
Her er faktorer som udvaskning, fordampning, stoffets sorption til partikeloverfladen, redoxprocesser 
og nedbrydning essentielle, hvilket gennemgås i bilag 3.  
 
Nedbør 
Nettonedbøren er den del af nedbøren, som ikke afstrømmer fra jordoverfladen eller fordamper 
direkte fra overfladen. I Danmark er der væsentlige geografiske forskelle på nettonedbøren, som 
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varierer fra omkring 140-190 mm årligt i det østlige Danmark til over 400 mm årligt i det vestlige 
Jylland [Kjeldsen & Christensen, 1996; Sand-Jensen & Lindegaard, 2004], og tilmed sker der en 
større fordampning i det østlige Danmark [Henriksen et al., 2000]. Dermed er grundvandsdannelsen 
på Sjælland omkring 15 mm årligt, mens den i Jylland er næsten ti gange højere, 145 mm årligt 
[Refsgaard et al., 2003]. Da det er i det østlige Danmark, især i Hovedstadsområdet, den største 
indvinding af grundvand finder sted, kan den ringere grundvandsdannelse få konsekvenser, på 
grund af overindvinding.  
 
Jordtype 
Jordens egenskaber har indflydelse på nedsivning af nedbør og forurenende komponenter. 
Overordnet kan jordtyper deles ind i lerede og sandede jorde. 
 
Lerjorde 
En leret jord består af små flade partikler med små hulrum herimellem. De små hulrum betyder, at 
der sker en relativ stor modstand ved nedstrømningen af vand, og at nedsivningen derfor sker 
langsomt. Modstanden betyder, at der er mulighed for en horisontal strømning, som kan transportere 
en given forurening væk fra kilden. Lerpartikler har en negativ ladning, hvilket betyder, at de binder 
stoffer med positiv ladning [Petersen & Bjerg, 1989]. I lerede jorde kan forekomme 
sprækkedannelse, som kan fungere som åbne transportveje for nedsivning af vand og forurenende 
komponenter til grundvandet. Moræneler er flere steder gennemskåret af lodrette sprækker 
(makroporer), som er dannet under istiden, hvilket betyder, at lerlag på 5-8 meter tykkelse, og 
måske mere, ikke er en effektiv barriere for nedsivning [Nielsen, 1997]. Det vurderes, at der dannes 
fem gange så meget grundvand, når vand løber gennem makroporer, end når vand løber gennem 
jorden [Petersen & Bjerg, 1989]. 
 
Sandede jorde 
En sandet jord består af store runde partikler, hvilket betyder, at der er færre men større hulrum 
mellem partiklerne, som ikke giver stor modstand for nedstrømning. Derved kan 
forureningskomponenter sive lodret ned gennem sandjorden, mod grundvandet, i et relativt hurtigt 
tempo [Petersen & Bjerg, 1989]. Som det er tilfældet med sprækkedannelse på lerjord, kan der på 
sandjord dannes sandvinduer, som fungerer som åbne transportveje til grundvandet. Sandvinduer er 
steder i undergrunden hvor lerlaget er fraværende, eller hvor det er tyndt og præget af mange 
sprækker [Nielsen, 1997]. Lerjord kan tilbageholde ca. fire gange så meget vand som sandjord. Da 
de sandede jorde typisk er beliggende i Jylland, hvor der ligeledes forekommer en større nedbør end 
i det østlige Danmark, har dette ligeledes indflydelse på, at der sker en betydelig større 
grundvandsdannelse i Jylland end i det østlige Danmark [Petersen & Bjerg, 1989]. 
 
3.1.2 Grundvandsmagasiner og strømninger 
Grundvandet forekommer i øvre og nedre magasiner, hvor grundvandet i de øvre magasiner er få år 
gammelt, mens vandet i de nedre magasiner er dannet inden for mellem 5 og 50 år. Desuden 
eksisterer der dybe grundvandsmagasiner som ofte er over 2000 år gamle og kan være helt op til 
20.000 år [Nielsen, 1997; Hinsby, 1997]. I Danmark indvindes der hovedsageligt vand fra de nedre 
grundvandsmagasiner, som typisk ligger 30-100 meter under terræn. Det vurderes, at 20 % af vores 
drikkevand er under 25 år gammelt, 20 % er mellem 25-50 år, og 60 % er over 50 år gammelt 
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[Andersen, 2005a]. I blandt andet England, USA og Estland indvindes grundvand fra de dybe 
grundvandsmagasiner, hvor vandet er over 2000 år gammelt. Den øgede forurening af de øvre 
grundvandsmagasiner i Danmark har medført et ønske om ligeledes at indvinde vand fra de 
dybereliggende magasiner. Indvinding fra de dybe magasiner vil medføre en øget vandudveksling 
mellem de øvre og nedre magasiner, hvorved risikoen for at sprede forureningen til de dybe 
magasiner øges kraftigt. Da vandet i de nedre magasiner desuden fornyes meget langsomt, vil det i 
øvrigt være for en begrænset tidsperiode, der vil være vand at indvinde i disse magasiner [Nielsen, 
1997]. Da der sker en meget begrænset opblanding af grundvandet, er det karakteristisk, at 
koncentrationsforskelle mellem rent og forurenet grundvand kan være meget stor over korte 
afstande [Albrechtsen & Bjerg, 2000]. Den ringe opblanding kan være problematisk for et vandværk 
med en forurenet kildeplads, der dermed kan have lange udsigter til atter at kunne indvinde rent 
grundvand. Modsat kan det dog betyde, at det er muligt at etablere en ny kildeplads i umiddelbar 
nærhed af den gamle. 
 
3.1.3 Indvinding af grundvand 
Ved indvinding gennemgår grundvandet en simpel vandbehandling, for at fjerne hovedsageligt jern, 
mangan og ammonium fra drikkevandet [Albrechtsen & Bjerg, 2000]. Fra naturens side er der jern 
og mangan i grundvandet, som bl.a. kan medføre dårlig smag og afsætninger i ledningsnettet. Jern 
og mangan fjernes fra vandet ved oxidation, hvor det iltes til faste tungt opløselige stoffer, som kan 
fjernes ved filtrering gennem sandfilter. Iltningen medvirker desuden til at øge iltindholdet i 
drikkevandet og til at fjerne svovlbrinte, methan og syreholdigt kuldioxid. Denne proces betegnes 
som værende den simple vandbehandling: iltning og filtrering. Efter denne proces distribueres 
drikkevandet til forbrugerne gennem ledningsnettet. Undersøgelser har påvist, at der desuden 
tilbageholdes 47 % arsen og 38 % nikkel ved den simple vandbehandling [Miljøstyrelsen, 1999b]. 
Tilbageholdelse af arsen og nikkel er dog ikke målet med den simple vandbehandling. 
Vandværkerne kalkulerer dog, ifølge C. Vangsgaard fra DANVA og E. Arvin, DTU, med at fjerne 
netop arsen og nikkel via den simple vandbehandling [Arvin, 2005i; Vangsgaard, 2005i].  
 
Ved overindvinding sænkes grundvandsspejlet og store mængder luft pumpes ind og ud af jorden på 
grund af forandringer i det atmosfæriske lufttryk. Tilførslen af ilt til normalt iltfrie miljøer medfører, at 
der frigives nikkel og sulfat til grundvandet. Adskillige vandværker registrerer overskridelser af 
grænseværdien for nikkel på grund af overindvinding. Nitrat nedbrydes i grundvandet af anaerobe 
bakterier under iltfrie forhold, hvorved en sænkning af grundvandsspejlet med efterfølgende iltning 
medfører en reduktion i bakteriernes evne til at nedbryde nitrat [Nielsen, 1997].  
 
Der findes 175 kommunale vandværker, 2.700 private vandværker og omkring 90.000 private 
brønde og boringer. De kommunale vandværker står for ca. 65 % af vandforsyningen, og de private 
står for ca. 35 %. Dvs. at selvom de private vandværker er i overtal, er der kun tale om forholdsvis 
små værker [Moe, 2000]. Produktionsprisen og forbrugerens vandpris er variabel. Produktionsprisen 
på vand er 6 kr./m3 i Odense Vandselskab og 7,35 kr./m3 i Københavns Energi. Tilsvarende er 
forbrugerens købspris henholdsvis 30 kr./m3 og 32 kr./m3 [Københavns Energi, 2005; Odense 
Vandselskab, 2005]. Produktionsprisen af vand afhænger af omkostninger ved indvinding samt 
omkostninger ved efterfølgende vandbehandling. I forbrugerens pris er desuden indberegnet en 
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statsafgift på 6,25 kr., omkostninger ved administration og distribution samt andre udgifter afholdt af 
vandværket.  
 
3.2 Styringsmidler 
Da verden officielt begyndte at bekymre sig om miljø i 1970’erne, var fokus rettet mod administrative 
styringsmidler i form af blandt andet forbud og påbud [Miljøstyrelsen, 2004b]. De nationale 
regeringer blev anset som værende de mest troværdige til at regulere markedet ved hjælp af 
lovgivning, og der anvendtes stærk statsstyring af virksomheder eller rammelovgivning, uden held 
[Weizsäcker, 1994]. I 1990’erne holdt de økonomiske styringsmidler deres indtog. Disse bliver i 
stigende grad anvendt som supplement til de administrative styringsmidler eller selvstændigt, men 
det er stadig de administrative virkemidler, der er de mest dominerende på miljøområdet 
[Miljøstyrelsen, 2004b].  
 
3.2.1 Administrative styringsmidler  
De administrative styringsmidler er ikke omkostningseffektive, dvs. at der ikke tages højde for 
variationer imellem forskellige industrier eller landbrug og deres omkostninger ved at nedbringe 
forurening [Miljøstyrelsen, 2004b]. Derfor kan konsekvensen af administrative styringsmidler være, 
at det bliver dyrt for specifikke produktionsgrene at leve op til miljøkravene i lovgivningen.  
 
Brugen af administrative styringsmidler på drikkevandsområdet begyndte i Danmark i 1970’erne, 
hvor beskyttelse mod og kortlægning af forurening ikke var særligt fremskredent. Dette forhold 
ændrede sig dog i midten af 1980’erne, hvor amterne begyndte at udarbejde vandindvindingsplaner 
og hvor det blev prioriteret at tilegne sig ny viden, hvilket ledte til en betydelig udvikling på 
miljøområdet [Miljøstyrelsen, 1995].  
 
I 1980 blev det første Drikkevandsdirektiv udformet, og derved blev der fastsat grænseværdier 
igennem loven for en lang række parametre i drikkevandet. Direktivet blev implementeret i Danmark 
via Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg samme år.  
 
I 1994 fremlagde regeringen et 10-punkts program for beskyttelse af grundvand og drikkevand i 
Danmark, som indeholdt ti overordnede punkter, der skulle fastholde de indsatser, der var udlagt i 
blandt andet Vandmiljøplan I og Pesticidhandlingsplan I for at beskytte grundvandet. Ligeledes 
skulle beskyttelsen af de vigtigste grundvandsmagasiner skærpes ved udpegning af områder med 
særlige drikkevandsinteresser fra og med 1997 [Miljøstyrelsen, 1995]. Med udpegning af områder 
med særlige drikkevandsinteresser, områder med drikkevandsinteresser og områder med 
begrænsede drikkevandsinteresser var grundlaget for amternes differentierede 
grundvandsbeskyttelse skabt. Den differentierede grundvandsbeskyttelse forvaltes stadig, men 
amternes vandressourceplanlægning er dog blevet omstruktureret i 2003 med implementeringen af 
Vandrammedirektivet. 
 
Forureningstruslerne mod grundvandet er mange, og derfor er de administrative styringsmidler, som 
regulerer drikkevands- og grundvandsområdet en kompleks vifte af direktiver, love og 
bekendtgørelser. Figur 3.2 illustrerer sammenhængen og kompleksiteten af de administrative 
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styringsmidler, der regulerer drikkevands- og grundvandsområdet. For uddybning og gennemgang af 
de enkelte direktiver, love og bekendtgørelse henvises til bilag 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figur 3.2: Oversigt over direktiver, love og bekendtgørelser der er gældende for drikkevands- og grundvandsområdet.  
 
I figur 3.2 er lovgivningen delt ind i niveauer, hvor EU-direktiver er placeret øverst med de nationale 
love, bekendtgørelser og handlingsplaner under sig. I forhold til reguleringsændringer er det en tung 
og langsommelig proces at skulle gennemføre ændringer på EU niveau. Da de fleste af EU’s 
direktiver på miljøområdet er minimumsdirektiver, er det dog en mulighed at gennemføre 
stramninger på nationalt niveau.  
 
3.2.2 Økonomiske styringsmidler  
Som det er tilfældet med administrative styringsmidler, skal der være lovhjemmel til at anvende 
økonomiske styringsmidler [Miljøstyrelsen, 2004b]. Netop grundvandsområdet er et godt eksempel 
på et område, hvor disse virkemidler anvendes, for eksempel opkræves der afgifter på drikkevand. 
 
Ved brug af økonomiske styringsmidler, bliver omkostningerne ved en eventuel regulering mindre, 
og prisen for en forurening bliver indberegnet i prisen for de enkelte produkter. Ved almindelig 
markedsøkonomi indregnes forurening ikke i produktionsomkostningerne, men hvis det offentlige 
griber ind og stiller krav (og pris) til forurening, tvinges producenten til at indregne dette i prisen 
[Miljøstyrelsen, 2004b]. Denne pris kan dog altid kun blive teoretisk rigtig, da ikke alle langsigtede 
miljøbelastninger kan iberegnes [Weizsäcker, 1994]. 
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Det anses som vigtigt, at der udarbejdes internationale retningslinier, standarder og regler for brugen 
af økonomiske styringsmidler for at sikre en ensartet konkurrence for alle virksomheder 
[Miljøstyrelsen, 2004b]. Eksempelvis skal der ved brug af økonomiske styringsmidler tages hensyn 
til EU’s konkurrenceregler, da det kan betyde væsentlig nedgang i eksporten af en vare, hvis den 
bliver pålagt en række afgifter.  
 
Økonomiske styringsmidler er ikke altid at foretrække på trods af de lavere omkostninger, da der kan 
være områder, hvor de opstillede politiske målsætninger ikke kan opfyldes udelukkende med 
økonomiske styringsmidler [Miljøstyrelsen, 2004b]. I sådanne situationer kan det være nødvendigt at 
supplere eller helt erstatte de økonomiske styringsmidler med administrative. Der er dog fortalere 
for, at økonomiske styringsmidler netop ikke skal anvendes som supplement til administrative 
styringsmidler. Disse mener desuden, at de økonomiske styringsmidler først vil være et effektivt 
instrument, når de udelukkende anvendes med et forureningsforebyggende perspektiv for øje 
[Weizsäcker, 1994]. I nedenstående vil de enkelte økonomiske styringsmidler, der er relevante for 
grund- og drikkevandsområdet, blive gennemgået. 
 
”Forureneren betaler” princippet  
Der er her ikke tale om et egentligt økonomisk styringsmiddel, men et princip som den danske 
miljøregulering søges baseret på. I dette princip ligger et rationale om, at den ansvarlige for en 
miljøbelastning også afholder de omkostninger, der er ved en eventuel oprydning og genopretning. 
Rammerne for brugen af princippet er dog fastsat af staten. Derfor er princippet ikke gennemsyret i 
lovgivningen, men kun inden for rammerne af hvad der findes politisk acceptabelt. For eksempel er 
princippet ikke synligt i blandt andet transport- og landbrugssektoren [Weizsäcker, 1994].  
 
Afgifter  
Grønne afgifter er en pris der betales for at anvende eller udlede uønskede komponenter. Ved at 
pålægge producent eller forbruger en afgift, ønskes det, at disse ændrer adfærd [Weizsäcker, 1994; 
Miljøstyrelsen, 2004b]. I forhold til miljøområdet er afgifter oftest omkostningseffektive i forhold til 
den administrative regulering, hvor alle virksomheder skal nå samme miljømål [Miljøstyrelsen, 
2004b]. Eksemplerne på brug af miljøafgifter er mange, blandt andet pesticidafgift, spildevandsafgift 
samt afgift på klorede opløsningsmidler og drikkevand. 
 
Tilskud 
Tilskud kan defineres som en negativ afgift. I stedet for at kræve afgift for udledning af et stof, kan 
der gives tilskud til ikke at udlede det pågældende stof eller tilskud til foranstaltninger, der kan 
nedbringe udledning eller anvendelse af stoffet. Tilskud kan ydes direkte i form af pengeoverførsler 
eller indirekte via blandt andet skattefradrag [Miljøstyrelsen, 2004b; Weizsäcker, 1994]. 
Tilskudsordninger kan have en negativ effekt, da ordningen er i strid med ”forureneren betaler” 
princippet, og der kommer derfor ikke penge i statskassen [Miljøstyrelsen, 2004b]. Der ydes blandt 
andet tilskud til Miljøvenlige Jordbrugsforanstaltninger (MVJ), økologisk jordbrug og etablering af 
randzoner. 
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Brugergebyrer 
Et gebyr er en betaling for en ekspedition/modydelse, der fastsættes, så det dækker den givne 
modydelse. Gebyrer anvendes til at påvirke forbrugernes adfærd i en ønsket retning. Almindelige 
gebyrer kan opkræves, hvis der er lovhjemmel hertil, og der skal ligeledes være lovhjemmel til at 
fastsætte et skattemæssigt gebyr, der udgør mere eller mindre end modydelsen. Et gebyr er 
generelt en enkeltstående begivenhed, men mange gebyrer er gentagende, så derfor er det mere 
korrekt at betegne disse som formålsbestemte afgifter [Miljøstyrelsen, 2004b]. Der opkræves 
gebyrer på blandt andet affald og spildevand. 
 
Omsættelige kvoter 
Omsættelige kvoter er hovedsageligt anvendt på reguleringen af klimagasser. I USA er brugen af 
omsættelige kvoter dog blevet introduceret i lovgivningen på vandområdet [Weizsäcker, 1994]. I 
Danmark har DMU desuden udarbejdet et projekt, der anbefaler, at muligheden for anvendelse af 
omsættelige kvoter til at reducere pesticidanvendelsen undersøges [DMU, 2000].    
 
3.2.3 Andre instrumenter 
Ud over de administrative og økonomiske styringsmidler er miljøansvar og frivillige aftaler alternative 
muligheder. 
 
Miljøansvar 
Et miljøansvar er en pligt til at genoprette et ”miljøgode” og erstatningspligt for den pågældende 
skade, hvis den er uoprettelig. Miljøansvar er et incitament til at forebygge miljøskader. Det anses 
som en mulighed at etablere et forsikringsmarked for miljøskader [Miljøstyrelsen, 2004b]. 
Miljøansvar anvendes inden for jordforureningsområdet. 
 
Frivillige aftaler 
Der kan gøres brug af frivillige aftaler, som indgås mellem en myndighed og en virksomhed/branche 
[Miljøstyrelsen, 2004b]. En frivillig aftale er en aftale, der er indgået uden et lovgrundlag, og i nogle 
tilfælde er aftalen suppleret med lovgivning eller andre regler [Bichel-udvalget, 1999]. Eksempelvis 
har der i forhold til dyrkningsaftaler været mulighed for gøre brug af miljøvenlige 
jordbrugsforanstaltninger på Særligt Følsomme Landbrugsområder (SFL). 
 
Miljøbeskyttelsesloven er et administrativt virkemiddel, men lovens § 10 giver dog mulighed for at 
indgå miljøaftaler. Herved kan der fastsættes bindende mål for hvilke miljøforbedringer, der ønskes 
opnået [LBK 753, 2001]. Paragraffen vedrører dog kun forhold, der i øvrigt behandles i loven [Bichel-
udvalget, 1999], hvilket betyder, at det ikke er muligt at indgå aftaler om for eksempel pesticider 
under denne bestemmelse, da pesticider behandles under anden lovgivning. 
 
3.2.4 Miljøøkonomi  
Igennem de seneste år er økonomiske vurderinger af fordele og ulemper ved et tiltag på 
miljøområdet blevet en integreret del af reguleringen af miljøet. Vurderingerne foretages ved at 
omsætte naturens værdi til en økonomisk størrelse, som derved forsøger at muliggøre en 
sammenholdning af forskellige miljøgoder med hinanden og med andre af samfundets goder. For at 
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Landbrugsministeriets Giftnævn 
anbefalede i 1966, at små rester 
bekæmpelsesmiddel kunne 
nedgraves ned til ½ meter under 
terræn [Helweg, 2000] 
 
Dette var derfor en anerkendt og 
officiel måde at komme af med 
pesticidrester på 
det giver mening at afveje gevinster og omkostninger ved et miljøgode og sammenholde disse med 
et andet gode, er det, ifølge Det Økonomiske Råd, en forudsætning, at miljøgodet og det almindelige 
gode skal kunne erstatte hinanden [Det Økonomiske Råd, 2004]. Miljøøkonomi er en teoretisk 
afvejning af ikke kvantificerbare størrelser for at gøre dem målelige, hvilket i praksis ikke er muligt, 
da miljøet bliver målt på de økonomiske metoders præmisser og ikke tager højde for den alsidighed, 
der præger natur og miljøinteresser. Derfor har alle værdisætningsmetoderne været stærkt kritiseret 
for, hvorvidt det overhovedet giver mening at omsætte et miljøgode til en økonomisk størrelse [Det 
Økonomiske Råd, 2004]. Samtidig er miljøøkonomi et politisk ladet begreb at anvende, da politiske 
holdninger kan afspejle sig i den konkrete anvendelse af begrebet. 
 
Der er foretaget en række undersøgelser af betalingsvilligheden for at beskytte grundvandet mod 
forurening, hvoraf dog kun en enkelt er fra Danmark. Den danske undersøgelse viser, at danskerne 
er villige til at betale mellem 1000-2100 kr.1 årligt pr. familie for, at forureningen af grundvandet bliver 
væsentligt mindre [Det Økonomiske Råd, 2004]. Dette tal er en del højere end sammenlignelige 
undersøgelser fra andre lande, hvilket viser, at danskerne er villige til at betale en del for rent 
grundvand. Ud over at påvise danskernes interesse for grundvandet, er det svært at anvende 
værdisættelsen til noget konkret. Fortalere for metoden ville estimere, hvad det koster at sikre rent 
drikkevand, og sammenholde dette med danskernes betalingsvillighed. Hvis rent grundvand er 
dyrere, end hvad danskerne ønsker at betale, vil konklusionen derfor være, at det ikke er 
omkostningerne værd at sikre rent grundvand.  
 
Danskernes bekymring for grundvandet bliver understøttet af flere undersøgelser, som viser, at 
danskerne angiver grundvandet, som det absolut største miljøproblem, og at et flertal er særligt 
bekymrede for forurening af drikkevand.  
 
3.3 Pesticider 
Betegnelsen pesticider dækker over en bred vifte af bekæmpelsesmidler, herunder fungicider, 
herbicider, acaricider og insekticider, som har forskellige funktioner2 [Helweg, 2000]. Hovedparten, 
omkring 90 % af pesticiderne anvendes i landbruget, mens gartnerier, sprøjtning langs veje og 
jernbaner og i private haver udgør en mindre del [DMU, 2001; Amtsrådsforeningen, 1995]. 
 
Pesticidanvendelsen anses typisk for at være en fladebelastning, 
da hovedparten af pesticiderne spredes på marker, men det kan 
dog også være punktkilder i form af spild af pesticider ved fylde- og 
vaskepladser, som typisk er placeret nær brønde. Før i tiden blev 
der i nogen udstrækning begravet kemikalieaffald for at komme af 
med det, hvilket har skabt små kemikaliedepoter, som ingen kender 
omfanget af [Helweg, 2000]. I byområder og langs jernbaner er der 
tidligere blevet sprøjtet mod ukrudt, hvilket har medført udbredte 
linieforureninger.  
                                                   
1 1000-2100 kr.: beløbene er angivet hhv. som åbent og lukket betalingsspørgsmål (dvs. hvor beløbet frit kan vælges, eller hvor der 
kan vælges mellem en række fastsatte værdier).  
2 Fungicid er et svampemiddel, herbicid er et ukrudtsmiddel, acaricid er til midebekæmpelse, insekticid er et insektmiddel 
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Der er siden 1940’erne anvendt omkring 400 forskellige pesticider, hvoraf ca. halvdelen vurderes at 
udgøre en trussel for grundvandet [Miljøstyrelsen, 1997]. På landsplan var forbruget i 1956 ca. 1.700 
tons pesticider, og det steg frem til slutningen af 1980’erne, hvorefter forbruget er faldet til 12.100 
tons pesticid i år 2000, hvoraf ca. 3.500 tons anses for at være aktivt stof [Helweg, 2000; 
Miljøstyrelsen, 2001].  
I starten af 1960’erne begyndte kritikken, af den miljømæssige belastning ved anvendelsen af 
pesticider, så småt at blive taget seriøst [Helweg, 2000]. I 1980 blev der af EF fastsat en 
grænseværdi for pesticider i drikkevandet, således at der for enkeltstoffer må være op til 0,1 µg/l, og 
en sumværdi, således at der samlet maksimalt må være 0,5 µg pesticid pr. liter drikkevand [DIR 
80/778EØF, 1980].  
 
3.3.1 Risiko for grundvandet 
For at et pesticid udgør en fare for grundvandet, skal det ikke nedbrydes i det øvre jordlag, ikke 
sorberes fuldstændig i det øvre pløjelag og samtidigt være vandopløseligt, så det transporteres ned 
gennem jorden med nedbøren [Rügge, 1996]. For pesticider, som sorberes kraftigt til jorden, er der 
dog stadig risiko for udvaskning af adsorberede pesticider gennem makroporer, se afsnit 3.1 og 
bilag 3. 
 
For at forebygge udvaskning af pesticider til grundvandet, godkender Miljøstyrelsen i dag ikke 
pesticider, som ved nedsivning til grundvandet kan føre til, at grænseværdien for drikkevand 
overskrides i en meters dybde, og der stilles krav til, at halveringstiden for et pesticid normalt ikke 
må overstige tre måneder [Helweg, 2000; DMU, 2001]. Det forsøges derved at sikre, at pesticider 
ikke ved regelret anvendelse vil sive ned til grundvandet. Det vurderes dog, at risikoen for pesticider 
i grundvandet er mindsket, da mange grundvandstruende stoffer er udgået efter Miljøstyrelsens 
revurdering af eksisterende pesticider [Moe, 2000]. Tendensen er dog samtidig, at der anvendes 
mere effektive og koncentrerede midler [Helweg, 2000]. For private brugere af pesticider, der ikke 
altid anvender produkterne regelret, kan det betyde, at der er større risiko for fejlopblandinger, der 
resulterer i koncentrerede opløsninger. 
 
GEUS har udviklet VAP, som har til formål at undersøge hvorvidt godkendte pesticider og deres 
metabolitter udvaskes til grundvandet ved regelret brug. Der testes stoffer på forskellige marker med 
forskellige jordtyper, hvor klimaet er forskelligt [GEUS, 2003]. Derudover har GEUS iværksat 
”Koncept for Udvikling af Pesticidfølsomme Arealer” (KUPA), som omhandler, hvordan 
pesticidfølsomme arealer kan indkredses og udpeges i sandede jorde [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. 
 
Der er usikkerhed om, hvorvidt pesticider nedbrydes i henholdsvis aerobe og anaerobe 
grundvandsmagasiner [Rügge, 1996]. 
 
3.3.2 Monitering 
Det var, som nævnt, først i 1993, at der blev igangsat et nationalt overvågningsprogram af otte 
pesticider og deres metabolitters forekomst i det øvre og nedre grundvand, og i 1998 blev den 
landsdækkende overvågning udvidet, så der blev undersøgt for 24 pesticider og deres 
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nedbrydningsprodukter. Der er en udbredt holdning om, at jo større antal pesticider der undersøges 
for, jo flere vil der påvises i grundvandet [Smith, 1998; Brüsch & Rosenberg, 2005i; DMU, 2001; 
Miljøstyrelsen, 1997; Helweg, 2000]. 
 
Siden overvågningen af grundvandet begyndte i 1993 og frem til 2000 er der fundet pesticider eller 
metabolitter i omkring hver fjerde af de undersøgte vandværksboringer, og grænseværdien var 
overskredet i 7-10 % af boringerne. I det helt unge grundvand er omkring halvdelen påvirket af 
pesticider, dog er det ofte under grænseværdien [DMU, 2001]. Tilsvarende har GEUS fundet 
pesticider i 1/3 af vandværkernes indvindingsboringer i perioden 1997-2002, mens der er sket et fald 
i de fund, som ligger over grænseværdien fra 10 % til 7 % af indtagene [GEUS, 2003]. 
 
Der er fundet ca. 50 forskellige pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervågning, 
hvoraf omkring 20 er nedbrydningsprodukter.  
 
I de undersøgte indtag er der i perioden 1990-2002 fundet et eller flere stoffer i 41 % af de 
undersøgte indtag, hvoraf grænseværdien var overskredet i 14 %. Andelen af fund har de seneste år 
stabiliseret sig på 27 %, hvoraf 8,5 % over grænseværdien. Det er specielt BAM, triaziner, 
phenoxysyrer og triazinnedbrydningsprodukter (atraziner) som findes [GEUS, 2003].  
 
Der ses, ikke overraskende, en sammenhæng mellem antal fund og jordens dybde. Lidt over 
halvdelen af fundene er således sket i dybden 0-10 meter under terræn, hvoraf grænseværdien var 
overskredet i 20 %. Hyppigheden i fund aftager med dybden, samtidig med at andelen som ligger 
over grænseværdien falder [GEUS, 2003].  
 
3.3.3 Tiltag 
Pesticidområdet er reguleret ved en række EU-direktiver, herunder Drikkevandsdirektivet hvor 
grænseværdier for pesticider i drikkevand er fastsat. I Danmark reguleres området efter Lov om 
kemiske stoffer og produkter (Kemikalieloven) samt ud fra Pesticidhandlingsplan I & II og 
Pesticidplan 2004-2009, som hovedsageligt fokuserer på at nedbringe landbrugets anvendelse af 
pesticider [Bichel-udvalget, 1998; LBK 21, 1996].  
 
Kemikalieloven 
Hovedregler om godkendelse af pesticider findes i Kemikalielovens kapitel 7, hvor det fastslås, at 
bekæmpelsesmidler inden salg og import skal være godkendt af Miljøministeriet jf. § 33, stk. 1. Der 
er godkendelsespligt for aktivstoffer, mens hjælpestofferne i pesticider ikke skal godkendes, men 
den eksakte sammensætning af produktet skal kendes [LBK 21, 1996; Bichel-udvalget, 1998]. 
Pesticiders metabolitter er reguleret i henhold til Direktiv 91/414/EØF om markedsføring af 
plantebeskyttelsesmidler.  
 
Pesticidhandlingsplanerne  
En kraftig stigning i pesticidforbruget mellem 1981 og 1985 samt en relativ høj 
behandlingshyppighed blev baggrunden for ønsket om at nedbringe pesticidforbruget, hvilket 
resulterede i vedtagelsen af den første Pesticidhandlingsplan i 1987 [Helweg, 2000; Bichel-udvalget, 
1998]. Målet var, at både forbruget og behandlingshyppigheden af pesticider skulle nedsættes inden 
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1997, herunder skulle forbruget nedsættes med 50 %. Hensigten med at nedbringe 
bekæmpelsesmiddelforbruget var at beskytte miljøet og mennesker mod sundhedsmæssige risici, 
og der blev blandt andet afsat midler til en revurdering af eksisterende pesticider og godkendelse af 
nye [Bichel-udvalget, 1998]. I 1997 var mængden af aktivstof reduceret med 47 %, og målet var 
derfor stort set nået for reduktionen af aktivstof. Dette var dog ikke tilfældet for 
behandlingshyppigheden, som stadig lå på 3 gange årligt pr. mark. Det fik den konsekvens, at der i 
1995 blev sat afgifter på alle sprøjtemidler, men det havde ingen effekt på behandlingshyppigheden. 
Afgiften blev derfor fordoblet i 1998 [Moe, 2000] således af den var 33 % af detailprisen for 
herbicider og fungicider og 54 % for insekticider [Danmarks Jordbrugsforskning, 2005].  
 
Bichel-udvalget blev nedsat i 1997, og på baggrund af dette udvalgsarbejde blev 
Pesticidhandlingsplan II udarbejdet i 2000. Bichel-udvalget anbefalede regeringen en trestrenget 
strategi, der indebar en nedsættelse af brugen af pesticider, nedsættelse af eksponering af biotoper 
samt en øget økologisk omlægning. Målet var blandt andet at få nedbragt behandlingshyppigheden 
til under 2 gange årligt pr. mark inden udgangen af 2002, og der skulle udlægges sprøjtefrie zoner 
langs med vandløb og søer [Moe, 2000; Bichel-udvalget, 1998]. Som virkemiddel anvendtes 
henstillinger til landmænd samt skærpelser i lovgivningen. Ved udgangen af 2002 var 
behandlingshyppigheden reduceret til 2,04, der var blevet udlagt godt 8.000 ha sprøjtefri randzoner 
langs målsatte vandløb og søer, og det økologiske areal var på ca. 180.000 ha [PP III; 2003]. Det 
økonomiske Råd har i vismandsrapporten fra 2004 understøttet Bichel-udvalgets konklusion 
angående udlægning af sprøjtefrie randzoner omkring vandværkerne og vurderer, at gevinsterne er 
højere end udgifterne i form af lavere produktivitet i landbruget [Det Økonomiske Råd, 2004]. 
 
Den tredje Pesticidplan, 2004 – 2009 slår fast, at regeringen fortsat har en målsætning om, at 
anvendelsen af pesticider skal minimeres mest muligt, og at produkter med uacceptable effekter på 
sundhed og miljø skal forbydes. Behandlingshyppigheden skal nedbringes til 1,7, og pesticidfri 
dyrkning skal fremmes. Indsatsen skal bygge på en effektiv godkendelsesordning samt en 
minimering af pesticidforbruget, der er foreneligt med en rentabel dyrkning. Nedbringelse af 
behandlingshyppigheden skal ske ved at rådgive den enkelte landmand, mens 
godkendelsesordningen løbende skal revideres og effektiviseres i takt med den nyeste viden. For at 
sikre grundvandet skal godkendte pesticider ikke kunne udvaskes til grundvandet over 
grænseværdien. Derudover skal varslingssystemet sikres og der skal fortsat arbejdes på projekter, 
der kan give et grundlag for at udpege særligt pesticidfølsomme områder [PP III; 2003]. Der er 
derved fortsat et ønske om en restriktiv godkendelsesordning og en fortsat nedbringelse af 
pesticidforbruget – dog med det forbehold, at det skal være foreneligt med landbrugets fortsatte 
profit. 
 
Der anvendes i dag væsentligt mere effektive stoffer, og behandlingshyppigheden er ikke faldet 
væsentligt. I debatten om grundvandet, har landbruget taget det standpunkt, at de ikke er 
interesseret i midler, der går i grundvandet [Moe, 2000]. Ved vedtagelsen af Pesticidplan III i 2003 
meldte brancheorganisationen Dansk Landbrug ud, at det ville blive en meget svær opgave at 
nedbringe behandlingshyppigheden yderligere uden teknologiske innovation, forskning og 
rådgivning. Samtidig konstaterede Dansk Landbrug, at regeringen ville fjerne den konsulentordning, 
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som sikrer landmanden den nyeste viden [Dansk Landbrug, 2003]. Allerede ved indgangen til 2005 
erklærede Dansk Landbrug, at målene i Pesticidplanen ikke kan nås inden 2009 [Olesen, 2005]. 
 
3.3.4 Konsekvenser for produktion 
Bichel-udvalget undersøgte hvilke konsekvenser 1) total omlægning til økologisk jordbrug 2) afvikling 
af pesticider 3) begrænset anvendelse samt 4) optimeret anvendelse af pesticider ville have for miljø 
og sundhed, og hvilke muligheder der er i lovgivningen for det.  
 
Ved 100 % omlægning til økologisk jordbrug vil omkostningerne ligge på mellem 11 – 26 mia. kr. 
årligt, hvilket svarer til at privatforbruget reduceres 7.700 - 19.800 kr. årligt for en standardfamilie, 
mens miljøgevinsten ligger på 1-1,5 mia. kr. årligt. Det er i lovgivningen ikke muligt at tvinge alle 
landmænd til at omlægge deres produktion til økologisk, hvilket betyder, at det skal gøres på frivilligt 
basis, og det anses ikke som værende realistisk [Bichel-udvalget, 1998]. Undersøgelsen bakkes op 
af det Økonomiske Råds vismandsrapport, hvor det vurderes, at effekterne af en omlægning til 
økologisk jordbrug vil være for dyrt i forhold til de positive effekter på miljø og sundhed [Det 
Økonomiske Råd, 2004].  
 
Et total pesticidstop vil ifølge Bichel-udvalget betyde mindre dyrkningssikkerhed, og at 
afgrødeudbyttet vil falde med 7-50 %, størst på specialafgrøder. Det vil derfor betyde, at det ikke 
længere vil være rentabelt at dyrke specielafgrøder, mens det vil blive mere fordelagtigt at have 
brakmarker. Økonomisk set vil det samlede tab ligge på 2,5 mia. kr. årligt, som på bedriftsniveau vil 
ligge på mellem 35-300.000 kr. årligt. Det er umiddelbart juridisk muligt at indføre pesticidstop, men 
der skal henvises til særlige forhold, og Bichel-udvalget vurderer, at Danmark ikke vil kunne 
begrunde et sådant forbud i EU [Bichel-udvalget, 1998]. Omlægning til økologisk jordbrug eller totalt 
pesticidstop sikrer den største beskyttelse af grundvandet.  
 
Bichel-udvalget vurderer, at et totalt pesticidstop ikke er rentabelt eller realistisk. En alternativ 
mulighed er ved begrænset arealanvendelse at stoppe brugen af pesticider i indvindingsområder 
eller nær boringer [Andersen, 2005a]. 
 
Ved en begrænset omlægning vil det stadigt være tilladt at anvende pesticider på afgrøder af stor 
økonomisk betydning, og det vurderes, at behandlingshyppigheden kommer til at ligge på 0,5 i 
gennemsnit. Det vil kræve samme omlægning som ved totalt pesticidstop, men det gør det muligt at 
opretholde specialafgrøderne. Det økonomiske tab vil ligge på 1,3 mia. kr. årligt, mens der stadig vil 
være en mindre risiko for grundvandsforurening. For at Danmark skal kunne nægte godkendelse af 
konkrete aktivstoffer og pesticider, skal der fastsættes tekniske og økonomiske principper herfor 
[Bichel-udvalget, 1998]. Ved en begrænset omlægning kan der indføres flere sprøjtefrie randzoner, 
som er omkostningseffektive.  
 
En optimeret pesticidanvendelse betyder, at der anvendes mekanisk ukrudtsbekæmpelse, hvis 
det er konkurrencedygtigt i forhold til økonomi og teknologi. Det vurderes, at det vil være muligt at 
nedsætte behandlingshyppigheden til 1,7, uden at det vil få driftsøkonomiske konsekvenser, og hvis 
der foretages en økonomisk optimering af afgrødesammensætningen, vil en reduktion til 1,4 kunne 
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I Vandmiljøplan I, estimeredes det 
at nitratudvaskningen var 260.000 
tons årligt. Nye beregninger fra 
2002 viser dog at udvaskningen 
snarere var 310-320.000 tons/år, 
da kvælstofmængden i 
husdyrgødning og nedbørsmængde 
har været undervurderet. Samtidig 
har overgødskning og ujævn 
gødskning været mere udbredt end 
troet [DMU & DJF, 2003] 
gennemføres, ligeledes uden økonomiske konsekvenser [Bichel-udvalget, 1998]. Optimeret 
pesticidanvendelse repræsenterer et lavere beskyttelsesniveau overfor miljøet, i forhold til de tre 
andre muligheder. 
 
Som en del af evalueringen af Pesticidhandlingsplan II blev det undersøgt, om Bichel-udvalgets 
beregninger angående nedsættelse af behandlingshyppighed stadig er aktuelle. De nye beregninger 
bekræfter Bichel-udvalgets anbefalinger og viser, at det vil være økonomisk optimalt at nedsætte 
behandlingshyppigheden fra det nuværende 2 til 1,7, og at en behandlingshyppighed på 1,4 kan 
gennemføres uden sædskifteændringer eller omkostninger. Undersøgelsen viser dog, at der skal en 
adfærdsændring til for at få behandlingshyppigheden ned på 1,4, og der peges på incitamenter i 
form af kvoter eller øgede afgifter på pesticider [Ørum, 2003]. 
 
For at sikre den optimale anvendelse af pesticider kan landmændene anvende en udvidet brug af 
det elektroniske vejledningssystem, kaldet PC-planteværn, som har oplysninger om afgrøder, 
sygdomme, skadedyr og pesticider. Ved at tage højde for afgrødens udviklingstrin kan systemet 
vurdere, om det vil være optimalt at sprøjte og i hvilken dosis, eller om det er for sent [Helweg, 
2000].  
 
”Driftsøkonomiske konsekvenser” er nøgleord i undersøgelsen af hvilke konsekvenser et faldende 
pesticidforbrug vil have for landbrugsproduktionen. I Pesticidplan 2004-2009 er der lagt vægt på, at 
ændringer skal være foreneligt med landbrugets profit. Derved er der ikke åbnet op for et stort opgør 
med landbrugets miljøpåvirkninger, da de beskyttes af økonomiske interesser og er blevet politisk 
prioriteret. Dette kan blandt andet ses ved, at det, selvom det er blevet påvist, at 
behandlingshyppigheden kan nedsættes til 1,4 uden ekstra omkostninger, ikke er blevet en politisk 
målsætning. 
 
3.4 Nitrat 
Igennem de seneste årtier har menneskelig aktivitet ført til, at nitrat er blevet et alvorligt 
forureningsproblem med udledning til jord og vandmiljø. Herunder udledninger af spildevand fra 
husholdninger, industri, landbrug og dambrug, men også udvaskning fra skove og naturområder. Det 
væsentligste bidrag stammer dog hovedsageligt fra landbruget 
[Amtsrådsforeningen, 1995; Rasmussen,  2000]. Problemerne med 
nitrat opstår, når der er et overskud af kvælstof, som udvaskes til 
vandmiljøet, herunder grundvandet.  
 
Nitrat i jorden stammer fra omsætning af ammonium, som tilføres til 
jorden via gylle eller kunstgødning. Ammonium udvaskes ikke, men 
jordens bakterier omsætter ammonium til nitrat, som let optages af 
afgrøderne. Omdannelsen fortsætter dog efter høsten, da bakterierne 
fortsætter nedbrydningen så længe temperaturen er over 4-5O C. 
Derved er der ikke afgrøder til at optage nitratet, og der er risiko for 
udvaskning til grundvandet. Samtidig er der en udbredt brug af overgødskning, således at den 
tilførte mængde er større, end den mængde planterne kan optage, hvoraf store mængder udvaskes 
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til jorden [DMU, 2001]. Der tilføres årligt mellem 100 og 200 kg kvælstof pr. ha, afhængigt af 
afgrøden. Landbrugets samlede udledning af kvælstof i slutningen af 80’erne var på 310.000 tons 
årligt [DMU & DJF, 2003].  
 
Effekterne af for stor tilførsel af næringsstoffer til landbrugsjorde kan bl.a. ses ved et højt indhold af 
nitrat i grundvandet og ved iltsvind i de åbne farvande [DMU, 2001].  
 
Nitrat transporteres til grundvandet gennem moræneler, hvor der sker en nedbrydning, og gennem 
sandvinduer, hvor der ikke sker nogen nedbrydning. Nitratet nedbrydes i grundvandet af anaerobe 
bakterier [Nielsen, 1997]. Nitrat er hovedsageligt et lokalt problem, der specielt ses i Århus, Viborg 
og Nordjyllands Amt, hvor jorden er karakteriseret ved at være meget sandet. Der hvor nitrat er 
problematisk, ses der dog udbredte overskridelser af grænseværdien.  
 
Grundvand er pr. definition påvirket af nitrat ved et indhold på 5 mg/l. Den vejledende grænseværdi 
for nitrat er 25 mg/l, mens den endelige grænseværdi er fastsat til 50 mg/l [DMU, 2001; Bkg. 871, 
2001]. Et nitratindhold på 150-200 mg/l er sundhedsfarligt for spædbørn, da nitraten omdannes til 
nitrit som nedsætter blodets evne til at transportere ilt væk fra lungerne, hvilket kan være dødeligt. 
Nitrit er yderligere mistænkt for at kunne forårsage mave- og tarmkræft [Amtsrådsforeningen, 1995]. 
 
3.4.1 Monitering 
Grundvandsovervågningen i 2002 viste, at lidt over ¼ af overvågningsboringerne indeholdt mere 
nitrat end den vejledende grænseværdi på 25 mg/l, og 16 % indeholdt mere end den højest tilladte 
mængde på 50 mg/l [DMU, 2001; GEUS, 2003]. Da mange af de boringer, der er forurenet med 
nitrat, er lukket, og drikkevandsboringer generelt er dybere end overvågningsboringerne, er der en 
mindre del af drikkevandsboringerne, som er forurenet med nitrat. Således er der 8,5 % af 
vandforsyningsboringerne, som indeholder nitrat over de 25 mg/l og 2 % over 50 mg/l. Det drejer sig 
hovedsageligt om små vandværker, så mængden af den udpumpede vandmængde, der har nitrat 
over 50 mg/l, er langt under de 2 % [DMU, 2001; Miljøstyrelsen, 2003a].   
 
3.4.2 Tiltag 
Nitratudvaskning fra landbruget har i princippet været omfattet af Miljøbeskyttelsesloven siden 1973, 
men landbruget blev på daværende tidspunkt ikke opfattet som et miljøproblem. Dette ændrede sig 
med NPO3-redegørelsen fra 1984, som satte fokus på kilderne til forurening med nitrat, fosfor og 
organisk stof, og overraskende var landbruget en massiv kilde til udledning af nitrat [Moe, 2000]. Der 
blev efterfølgende iværksat en NPO-handlingsplan i 1985, hvori landbruget blev pålagt restriktioner 
omkring udbringning af husdyrgødning, harmonikrav mv.  
 
På baggrund af iltsvind i Kattegat i 1986 fik Danmarks Naturfredningsforening sat fokus på behov for 
handling, hvilket mundede ud i vedtagelsen af den første Vandmiljøplan i 1987, hvori det blev 
antaget, at den samlede kvælstofudvaskning var 260.000 tons årligt. Udledningen af kvælstof fra 
                                                   
3 NPO: Nitrat, fosfor og Organisk stof  
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Et gødningsregnskab skal 
udarbejdes én gang årligt, og skal 
indeholde  en opgørelse over det 
dyrkede og braklagte areal, antal 
dyreenheder, behov for kvælstof og 
den reelle tilførsel af kvælstof, og 
udnyttelsesprocenten af kvælstoffet 
[Bkg. 624, 1997]. 
landbruget skulle nedsættes 50 % og fosfor med 80 % over en treårig periode, og der blev opstillet 
yderligere krav til landbrugsproduktionen [DMU, 2001; Moe, 2000; DMU & DJF, 2003]. 
 
NPO-handlingsplanen og Vandmiljøplan I var baseret på, at landbruget frivilligt skulle nedsætte 
forureningsproblemerne. Resultatet var ikke strålende, da der ikke skete nogen væsentlig ændring i 
gødningspraksissen. I 1990 var udledningen af kvælstof derfor ikke faldet, og det ventede fald i 
forbruget af handelsgødning kom ikke. For at løse det problem blev det vedtaget, at 
landbrugsministeren skulle udarbejde en handlingsplan for bæredygtigt landbrug i 1991, hvori fristen 
for reduktion i kvælstofudvaskningen blev forlænget til år 2000. Der blev stillet krav til blandt andet 
tvungen udarbejdelse af sædskifte og gødningsplaner [DMU, 2001; Moe, 2000]. 
 
Da der i 1997 endnu engang var kraftigt iltsvind i de danske farvande, og EU-kommissionen 
samtidig stillede sig kritisk overfor Danmarks implementering af Nitratdirektivet, tog Folketinget 
endnu engang fat i handlingsplanerne, og i 1998 blev Vandmiljøplan II vedtaget. Målsætninger fra 
tidligere handlingsplaner blev fastholdt i Vandmiljøplan II, men fokus var hovedsageligt på 
udvaskning af kvælstof fra markerne, hvilket søgtes opfyldt gennem arealtiltag, bedre 
foderudnyttelse og yderligere regulering i gødningsanvendelsen [DMU, 2001; Moe, 2000]. 
 
I forbindelse med Vandmiljøplan II blev Kvælstofafgiftsloven vedtaget, 
og kvælstofafgiften for kunstgødning blev indført pr. 1. august 1998 
[LOV 418, 1998]. Jordbrugsvirksomhederne skal udarbejde en mark- 
og gødningsplan ud fra Landbrugets Rådgivningscenters normer for 
afgrøders kvælstofbehov. På baggrund af planerne skal udarbejdes et 
gødningsregnskab hvori der redegøres for forbrug af kvælstof [Bkg. 
624, 1997].  
 
Danmark har haft problemer med at implementere Nitratdirektivet korrekt, men med Vandmiljøplan II 
og den seneste Vandmiljøplan III fra 2004, er det implementeret, og det forventes fortsat at kunne 
leve op til direktivet frem til 2008. Danmark forsøger at få nogle undtagelser fra kravene, således at 
der ikke skal ske en reduktion i tilførslen af kvælstof pr. ha til enkelte kvægbrug [VMP III, 2004].  
 
Der kan endnu ikke konstateres noget signifikant ændret nitratindhold i det dybe grundvand, hvilket 
er forventet, da det grundvand vi drikker nu er dannet før vedtagelsen af Vandmiljøplan I [DMU, 
2001]. GEUS er dog begyndt at se en tendens til fald i nitratkoncentrationen i det yngste grundvand, 
hvilket kan være de begyndende effekter af Vandmiljøplanerne [GEUS, 2003].  
 
3.4.3 Konsekvenser for produktionen 
Der kan anvendes forskellige styringsmidler til at reducere udvaskningen af nitrat fra landbrugsjorde, 
som overordnet kan inddeles i administrative, herunder arealrelaterede og bedriftsrelaterede tiltag, 
samt økonomiske virkemidler. Hverken de administrative, eller økonomiske styringsmidler retter sig 
mod at forbedre miljøkvaliteten af specifikke recipienter. Det er dog udelukkende administrative 
styringsmidler, der er anvendt til at regulere selve kvælstofudvaskningen fra landbruget frem til i dag 
[MFLF, 2003].  
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Administrative tiltag 
De arealrelaterede tiltag omfatter etablering af vådområder, skovarealer, SFL-områder og økologisk 
jordbrug. De bedriftsrelaterede tiltag påvirker nitratomsætningen på den enkelte bedrift og dækker 
forbedret foderudnyttelse, skærpede harmonikrav, efterafgrøder, mindre gødningsnormer og bedre 
udnyttelse af gødningen [DMU & DJF, 2003]. De enkelte tiltag har forskellig effekt på reduktionen af 
nitratudvaskningen, og omkostningerne pr. kg reduceret nitrat varierer ligeledes. I nedenstående 
tabel 3.1 er estimerede data for de enkelte tiltag illustreret. 
 
Tabel 3.1: Oversigt over estimeret reduktion i kvælstofudvaskningen ved forskellige virkemidler, DE = dyreenhed, udarbejdet  efter 
data fra [DMU & DJF, 2003; SJFI, 2000]. 
 
 
Maksimalt 
areal  
(ha) 
Reduktion i 
nitratudvaskning pr. 
ha årligt (kg) 
Omkostninger pr. 
kg reduceret nitrat 
(kr.) 
Årlig udgift kr./ha 
 
(kr.) 
Arealrelaterede Tiltag 
Genopretning af vådområder 
Skovrejsning 
SFL-områder 
Økologisk jordbrug 
 
200.000 
32.000 
90.000 
20.000 
 
100-265 
12-38 
9-23 
33- 50 
 
5-6 
24  
40-144 
150  
 
2880-5400 
3600 
1240 
2870 
Bedriftsrelaterede tiltag 
Forbedret foderudnyttelse  
Skærpede harmonikrav 
Efterafgrøder 
Nedsatte gødningsnormer (10 %) 
Bedre udnyttelse af husdyrgødning 
 
- 
400.000 DE 
305.000 
- 
- 
 
- 
16 
12-37 
3-4 
- 
 
0-5  
110  
21  
25 
5 
 
 
0 
900 kr. / DE 
0-250 
72 
 
Som det ses i ovenstående tabel, er etablering af vådområder, bedre foderudnyttelse og en bedre 
udnyttelse af husdyrgødningen de mest omkostningseffektive tiltag pr. kg reduceret nitrat [SJFI, 
2000]. Det er afhængigt af reduktionsniveau, hvilke tiltag der kombineret er mest 
omkostningseffektive. Hvis der eksempelvis ønskes 5 % reduktion i nitratudvaskningen, vil en bedre 
foderudnyttelse og efterafgrøder, ifølge Fødevareøkonomisk Institut, være mest 
omkostningseffektive, mens der yderligere skal etableres vådområder for at reducere med 10 % 
[FØI, 2004].  Da udgifterne til de arealrelaterede tiltag ofte afholdes af EU, staten eller amterne, og 
de bedriftsrelaterede tiltag afholdes af landbrugserhvervet, er valget af tiltag ligeledes afhængigt af 
hvem, der skal betale – det offentlige eller landbruget. 
 
Ved etablering af vådområder sker der et værditab på området, og der er derfor 
kompensationsordninger, og der kan gøres brug af tilskud via MVJ-ordningen [SJFI, 2000].  
 
Økonomiske styringsmidler 
En anden mulighed er at anvende et økonomisk styringsmiddel ved at afgiftsbelægge nitraten, 
således kan der enten pålægges afgifter på nitratoverskuddet, eller på nitrattilførslen til landbruget i 
form af kvælstof i handelsgødning, foder, udsæd mv. [MFLF, 2003]. Dette giver incitament til at 
reducere nitratforbruget og finde alternative muligheder.  
 
Ved at indføre en pantafgift, refunderes der for det nitrat, der føres væk fra landbruget i form af 
bundet nitrat til afgrøder og dyr. Fødevareøkonomisk Institut har undersøgt, hvad en pantafgift på 4, 
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8 og 12 kr. pr. kg nitrat vil betyde for nitratudvaskningen, og hvad omkostningen vil være pr. kg 
reduceret kvælstof. Afgiften skal helt op på 12 kr./kg nitrat for at opnå en 10 % reduktion af 
nitratudvaskningen, og de samlede omkostninger vil i så fald ligge på 20 kr. pr kg reduceret nitrat 
[FØI, 2004]. De økonomiske konsekvenser af afgifter vil, alt efter hvordan afgifterne pålægges, i 
højere eller mindre grad belaste enten plante- eller husdyrbrug.  
 
Ved en anden undersøgelse er syv typer afgifter på nitrat blevet undersøgt, og det vurderes, at 
omkostningerne ligger på mellem ca. 4-9 kr. pr kg reduceret nitrat med en regional balanceafgift som 
den mest omkostningseffektive. Ved en balanceafgift beskattes leverandøren af foder og korn, som 
kan give udgifterne til afgiften videre til landbruget, som igen sælger sine varer dyrere til sine 
aftagere. Aftagerne opnår kompensation for det kvælstof, som er ført væk fra landbruget i form af 
korn, kød, æg, mv. [MFLF, 2003]. Således er det i sidste ende forbrugeren, der betaler afgiften.  
 
Der er foretaget en velfærdsøkonomisk analyse af hvilke virkemidler, der samlet set vil give de 
laveste omkostninger for samfundet, og resultatet er, at pantafgifter er at foretrække frem for de 
administrative virkemidler. Der er dog et loft for, hvor meget nitratudvaskningen kan reduceres via 
afgifter, hvorefter det er nødvendigt at anvende administrative virkemidler [FØI, 2004]. Ministeriet for 
Fødevarer, Landbrug og Fiskeri anbefaler at inddrage økonomiske virkemidler i langt højere grad, 
end det gøres i dag, for at nå målet om reduktion i nitratudvaskningen på den mest 
omkostningseffektive måde [MFLF, 2003].   
 
I beregninger af omkostninger og miljøtilstand er der udelukkende medtaget ét kriterium for succes, 
og det er kg. reduceret nitratudvaskning. Da de enkelte tiltag kan have andre gode og dårlige 
miljøeffekter, kan der være argumenter for at anvende et af de tiltag, som umiddelbart fører til en 
mindre reduktion i kvælstofudvaskningen for samme omkostning, på grund af nogle afledte positive 
effekter på miljøet af netop dette tiltag [DMU, 2005]. Skovrejsning vil for eksempel have en positiv 
effekt på biodiversiteten og skabe bedre rammer for rekreative områder, og økologisk jordbrug vil 
mindske anvendelsen af pesticider med en bedre tilstand i recipienter og grundvand til følge. Disse 
effekter er ikke medtaget i omkostningseffektive beregninger og udgør derfor en af svaghederne ved 
denne måde at stille tiltagene op over for hinanden. 
 
Til trods for, at en del undersøgelser anbefaler at inddrage økonomiske virkemidler i langt højere 
grad end det gøres i dag for at nedbringe nitratudvaskningen, er der i Vandmiljøplan III fra 2004 
ingen intentioner om at gøre brug af disse. Planen ønskes opfyldt ved brug af hovedsageligt 
arealrelaterede tiltag og forskning. 
 
3.5 Uorganiske sporstoffer 
Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i grundvandet i relativt små mængder, der varierer 
afhængigt af jordtypen [DMU, 2001]. Sænkning af grundvandsspejlet og iltning af metalholdige 
mineraler kan øge indholdet, men det målte indhold rummer formentligt også samfundsrelaterede 
aktiviteter. I halvdelen af vandværkernes boringer kan der konstateres uorganiske sporstoffer [DMU, 
2001; GEUS, 2003].  
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Uorganiske sporstoffer omfatter grundstoffer af meget forskellig karakter, herunder tungmetaller, og 
kan i miljømæssig sammenhæng inddeles i tre grupper:  
 
• Toksiske, som har skadelige miljø- og sundhedseffekter i små koncentrationer f.eks. 
antimon, arsen, cadmium, kviksølv og cyanid 
• Essentielle stoffer, som er nødvendige for den menneskelige organisme i små mængder, 
men som er skadelige for miljø og sundhed i større koncentrationer f.eks. chrom, kobber, 
nikkel, zink og selen 
• Stoffer, som normalt ikke optræder i så høje koncentrationer, at de er et problem, men hvor 
baggrundskoncentrationen er relevant, og som kan være skadelige i rette mængde og form 
[GEUS, 2003]  
 
I nedenstående tabel 3.2 ses grænseværdier for uorganiske sporstoffer.  
 
Tabel 3.2: Grænseværdier for uorganiske sporstoffer. 
1Krav / Anbefaling [Bkg. 871, 2001] 
Uorganiske Sporstoffer Grænseværdi for 
drikkevand1 µg/l 
Aluminium 200 
Antimon 5 
Arsen 10 
Barium 700 
Bly 10 
Bor 1000 / 3001 
Cadmium 5 
Cyanid, total 50 
Kobber 2000 
Krom, total 50 
Krom VI - 
Kviksølv 1 / 0,11 
Molybdæn - 
Nikkel 20 
Zink 3000 
Selen 10 
Sølv 10 
Tin 1500 
 
3.5.1 Tungmetaller 
De fleste tungmetaller er ved lave koncentrationer essentielle grundstoffer, som indgår i nødvendige 
funktioner i mange organismer, mens de ved høje koncentrationer kan være toksiske. Nogle 
tungmetaller er uden kendt biologisk funktion, for eksempel cadmium, kviksølv og bly, men bly kan 
på grund af ligheden med essentielle grundstoffer fortrænge disse og derved hæmme eller 
ødelægge organismen [Holm & Christensen, 1996].  
 
Tungmetaller kan optræde på forskellige tilstandsformer, som har meget forskellig mobilitet og 
skadevirkning i miljøet. Da der er et naturligt varierende baggrundsniveau af tungmetaller i miljøet, er 
det vanskeligt at vurdere, hvor stort et bidrag, der skyldes menneskelig aktivitet. Menneskeskabte 
kilder medvirker dog til spredning af tungmetallerne i miljøet, bl.a. ved udledning af 
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Grænseværdien for det kræftfremkaldende 
stof arsen blev i 2003 sænket fra 50 til 5 
µg/l. 
 
Først i 2001 blev der indført analysekrav for 
arsen, og det har vist sig, at mange 
vandværker ikke overholder 
grænseværdien. 
 
Ved den nye grænseværdi vurderes det, at 
op mod 3 ud af 1000 mennesker vil 
udvikle kræft ved dagligt indtag af 
drikkevand, hvilket er en væsentlig højere 
risiko, end der ellers accepters [Andersen, 
2005b]. 
industrispildevand, slam spredt på landbrugsjorde, spredning ved afbrænding og deponering af 
tungmetalholdigt affald [Jensen, 2000; Holm & Christensen, 1996].  
 
Gamle industrigrunde fra blandt andet galvaniserings- og træimprægneringsvirksomheder, som har 
anvendt store mængder tungmetaller i opløst form, har givet anledning til store 
grundvandsforureninger med for eksempel krom, kobber, arsen 
og zink [GEUS, 2003]. Der kan ske en nedsivning af 
tungmetaller til grundvandet, som varierer fra metal til metal 
afhængig af metallernes fysiske og kemiske egenskaber 
[Jensen, 2000].  
 
Slam fra spildevandsanlæg og slagge fra forbrændingsanlæg 
er kilder til spredning af tungmetaller. Renseanlæggene 
modtager årligt forurening, som svarer til 5 mio. 
personækvivalent (PE) fra private husstande samt yderligere 5 
mio. PE fra industrien. Samlet set bliver der renset for 90 % af 
de forurenende stoffer, men samtidig produceres der 1 mio. 
tons slam hvert år, hvoraf 57 % spredes på landbrugsjorde, 38 
% brændes og 5 % deponeres [Miljøstyrelsen, 2005c; Moe, 2000]. Slam indeholder store mængder 
gødning og energi, og for at udnytte disse egenskaber bliver det spredt på landbrugsjorde, men slam 
indeholder også en lang række andre stoffer, som kan have skadelige effekter på miljøet. Slagge er 
resterne fra forbrænding af dagrenovationslignende affald. Slaggen opsamles fra bunden af 
forbrændingskammeret efter frasortering af jernholdigt materiale. Slaggeproduktionen ligger på 
omkring 500.000 tons årligt, hvoraf 96 % anvendes til fyld ved bygge- og anlægsarbejde, for 
eksempel under nye veje [Bkg. 655, 2000; Miljøstyrelsen, 2005c; Astrup & Christensen, 2003]. 
Slagge indeholder store koncentrationer tungmetaller, men kvaliteten af slagge vil stige, hvis flere 
miljøbelastende typer af affald behandles særskilt [Miljøstyrelsen, 2005c]. 
 
Ved overindvinding af drikkevand sænkes grundvandsspejlet, hvorved klorit oxideres og derved går i 
opløsning med nikkel og arsen, og disse frigives fra jorden [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. For en 
mere detaljeret gennemgang af overindvindingsproblematikken se afsnit 4.2. 
 
Langt de fleste overskridelser af grænseværdierne for uorganiske sporstoffer vedrører fund af nikkel 
og arsen [IMV, 2003]. E. Arvin, DTU, frygter at de naturlige forekommende stoffers toksikologiske 
betydning bliver nedprioriteret til fordel for pesticider og andre organiske stoffer [Arvin, 2005i]. Disse 
stoffer kan have væsentlig skadevirkning på den menneskelige organisme, men da de forekommer 
naturligt i grundvandsmiljøet er det svært at begrænse indholdet i drikkevand.  
 
3.5.2 Undersøgelser 
Generelt ses overskridelser af grænseværdierne for uorganiske sporstoffer i store dele af GEUS´ 
måleprogrammer. Herunder er der overskridelse af et eller flere stoffer i lidt over 1/3 af alle indtag i 
perioden 1993-2002 [GEUS, 2003]. I områder med intensiv landbrugsdrift ses overskridelser af 
grænseværdierne i en stor andel af boringerne i det terrænnære grundvand. For eksempel 
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overskrides grænseværdien for arsen i 9 % af indtagende, bly i 31 %, zink i 40 % og nikkel i 51 %. I 
grundvandsovervågningerne og i boringerne ses overskridelser i mellem 1 til 16 %4.  
 
Der er i 2001 fundet nikkel og zink i henholdsvis 10 og 5 % overvågningsfiltre i grundvandet i 
koncentrationer, som overstiger grænseværdierne. Det formodes, at stofferne er frigivet fra jorden 
på grund af grundvandssænkning og efterfølgende iltning [DMU, 2001]. I 16 % af boringerne er der 
registreret overskridelser af grænseværdien for arsen [GEUS, 2003]. Der er fundet aluminium i 
koncentrationer over grænseværdierne i 15 % af overvågningsfiltrene og i 23 % af 172 analyserede 
vandværksboringer [DMU, 2001].  
 
3.5.3 Tiltag 
Miljøbeskyttelsesloven og Jordforureningsloven har betydet at der er fastsat rammer for beskyttelse 
mod forureninger fra virksomheder. Derved er uorganiske sporstoffer som stammer fra 
industriaktivitet, oftest gamle forureninger, som allerede ligger i jorden og truer 
grundvandsressourcen.  
 
Jordforureningsloven 
Jordforureningsloven har blandt andet til hensigt at forebygge skadelig virkning fra jordforurening på 
grundvand, menneskers sundhed og det øvrige miljø. De offentlige indsatsområder er i 
Jordforureningsloven prioriteret efter, hvor forureningerne kan have skadelig virkning på 
grundvandet, herunder indvindingsopland til vandværk, områder med særlige drikkevandsinteresser 
samt boliger, institutioner eller offentlige legepladser [LOV 370; 1999]. Udover den offentlige indsats, 
herunder værditabsordningen, er der en række særlige ordninger til oprydning af forurenede 
lokaliteter, herunder Oliebranchens Miljøpulje, forsikringsordningen for villaolietanke og 
private/frivillige oprydninger.  
 
Jordforureningsloven har, udover kortlægning og prioritering, yderligere det formål at fastholde 
forureneren til at foretage de nødvendige afværgeforanstaltninger og til at genoprette tilstanden ved 
en forurening [LOV 370; 1999]. I praksis har det vist sig vanskeligt at placere et endeligt ansvar med 
efterfølgende oprydning.  
 
I forhold til virksomheder kan Jordforureningsloven tænkes som et supplement til 
Miljøbeskyttelsesloven, som også indeholder initiativer, som forebygger jordforurening, og som 
forbyder udledninger til grundvandet. 
 
Miljøbeskyttelsesloven 
Miljøbeskyttelsesloven sætter rammer op for at forebygge og bekæmpe forurening af luft, vand, jord 
og undergrund, fra virksomheders spildevand, affald og anden udledning af stoffer. Herunder er der 
givet mulighed for at udpege et særligt beskyttelsesområde omkring en indvindingsboring, hvori det 
er forbudt at udlede spildevand mv.. Amtet kan give forebyggende påbud eller forbud, for at undgå 
                                                   
4 Grundvandsovervågning: arsen (16%), bly (1%), zink (6%), nikkel (6%), boringskontrollen: arsen (16%), bly (1%), zink (2%), nikkel 
(3%) [GEUS, 2003] 
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forurening af bestående eller fremtidige vandindvindinger, jf. §22 og 24 [LBK 753, 2001]. Der skal 
dog betales fuld erstatning, hvis der er tale om lovlige forhold, der bliver indskærpet.  
 
Slam og slagge 
Slam- og Slaggebekendtgørelserne er underlagt Miljøbeskyttelsesloven og Jordforureningsloven. I 
Slambekendtgørelsen er der fastsat retningslinier for omfanget og brugen af slam til jordbrugsformål. 
Der er i henhold til Slambekendtgørelsen fastsat grænseværdier for syv uorganiske sporstoffer samt 
fire miljøfremmede stoffer, som skal være overholdt for at sprede slam på landbrugsjorde, jf. tabel 
3.3.  
 
Tabel 3.3: Krav til indholdet af stoffer i slam [Bkg. 623, 2003] 
 Grænseværdier 
 Mg/kg tørstof mg/kg totalt 
Cadmium 0,8 100 
Kviksølv 0,8 200 
Bly 120 10.000 
Nikkel 30 2.500 
Krom 100  
Zink  4000  
Kobber 1000  
LAS 1300  
PAH 3  
NPE 10  
DEHP 50  
 
Ifølge bekendtgørelsen skal affaldsprodukter, herunder slam, som anvendes til jordbrugsformål 
overholde grænseværdierne og være analyseret efter bekendtgørelsens krav, se ovenstående tabel. 
Der er yderligere formuleret et krav om, at slammet ikke må indeholde væsentlige mængder af 
andre miljøskadelige stoffer [Bkg. 623, 2003]. Dette er i praksis svært at efterkomme, da der 
udelukkende moniteres for de stoffer, der er fastsat grænseværdier for. Det er derfor umuligt at 
konstatere, om der er andre miljøskadelige stoffer i slammet, medmindre tilsynsmyndighederne på 
eget initiativ udtager prøver. 
 
I Slaggebekendtgørelsen er der opstillet en række betingelser for, hvornår slagge kan anvendes til 
bygge- og anlægsarbejde. Blandt andet skal der være 30 meter til nærmeste vandforsyning og 
slaggen skal placeres over det højeste grundvandsspejl. Der er fastsat krav til indholdet af ni 
tungmetaller i slaggen, samt 11 parametre for eluat5. Slaggen kan inddeles i tre forskellige 
kategorier alt efter hvor store koncentrationer slaggen indeholder af de givne stoffer: kat 1, som 
uden forbehold må anvendes til genanvendelse, kat 2 og 3 kan anvendes ud fra en række opstillede 
betingelser [Bkg. 655, 2000]. Der er udført flere forsøg på at forbedre slaggens kvalitet, således at 
den overholder kravene i bekendtgørelsen, men ifølge en undersøgelse, Institut for Miljø & 
Ressourcer på DTU har udført for Affald Danmark i 2003, er der ingen slagge, der kan overholde 
kategori 1, og kun undtagelsesvist kategori 2´s krav til udvaskning. Det meste slagge kan anvendes 
til bygge og anlægsarbejde i henhold til kategori 3 [Astrup & Christensen, 2003]. Det betyder, at 
                                                   
5 Eluat er udvasket væske fra slaggen. 
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slaggen har en ringere kvalitet end tiltænkt, hvilket derfor får følger for 
genanvendelsesmulighederne. 
 
Vandrammedirektivet 
Implementeringen af Vandrammedirektivet kan indirekte komme til at betyde, at der ikke vil ske så 
stor frigivelse af arsen, nikkel mv. fra jorden, da reguleringen af overfladevand og grundvand 
integreres. Det vil sige, at for at grundvandet og overfladevandet kan opfylde miljømålene, er det 
essentielt, at der ved vandindvinding tages højde for overindvinding.  
 
3.5.4 Konsekvenser for produktionen 
Som nævnt i afsnit 3.5.4 er forurening med uorganiske sporstoffer reguleret, således at der er taget 
nogenlunde hånd om den kilde til forurening, der stammer direkte fra udledninger fra industrien. 
Hvor der tidligere var industrier, der havde direkte udledning til recipienter uden rensning, bliver 
industrispildevandet i dag renset enten via virksomhedernes egne renseanlæg, eller via de 
kommunale renseanlæg. Det faste affald brændes på affaldsforbrændingsanlæg, og farligt affald 
sendes til Kommunekemi. Dette skaber bedre forhold for recipienterne og jorden omkring 
virksomhederne, men bagsiden er, at restprodukterne fra renseprocesserne og afbrændingen i form 
af slam og slagge indeholder de stoffer, som er renset fra under rense- og afbrændingsprocesserne. 
 
Udledningen af tungmetaller via spildevandet stammer primært fra industrien, da de private 
husholdninger ikke udleder særligt meget tungmetal. Derfor vil den kildeorienterede indsats kræve 
en skærpet regulering af virksomhedernes udledninger af tungmetaller via spildevandet, således at 
spildevandsslam overholder en udvidet liste over grænseværdier. Virksomhederne er gennem årene 
blevet bedre reguleret i takt med, at lovgivningen er blevet udbygget. Spørgsmålet er, om en 
yderligere skærpelse vil betyde, at omkostningerne vil stige til et niveau, hvor konsekvensen vil blive 
udflytning af virksomheder til udlandet eller lukning. Omvendt skal det gøres op, hvorvidt de 
miljøpåvirkninger, der stadig er, skal accepteres, eller om vi skal stræbe mod en fortsat bedre og 
renere produktion.  
De private husholdninger bidrager til gengæld væsentligt med tungmetaller til slaggen ved 
afbrænding af husholdningsaffald, og modsat industrien er husholdningsforbruget ikke blevet direkte 
reguleret. Der er iværksat en række tiltag for at mindske bidraget fra husholdningerne i form af 
blandt andet pant på dåser og oplysningskampagner om batterier. Der er dog stadig 81 % 
hvidblikemballage (konservesdåser, metaldunke og kapsler), som ender på forbrændingsanlæggene 
og kun 20 % af alle batterier indsamles. EU’s Emballagedirektiv foreskriver, at 15 % metal skal 
indsamles og genbruges, og dette tal er foreslået hævet til 50 %, hvilket vil betyde, at en væsentligt 
større del skal genanvendes end det er tilfældet i dag [Miljøstyrelsen, 2005c]. Der er stor forskel på 
de koncentrationer af metaller, der er tilladt i det slagge, som anvendes til bygge- og anlægsarbejde, 
og på de koncentrationer der er tilladt i eluat. Dette afspejler, at det enten ikke forventes, at der 
udvaskes noget betydeligt fra slaggen, eller at asfalt, markeringsnet mv. vil beskytte tilstrækkeligt 
mod udvaskning. De potentielle farer ved genanvendelse af slagge kommer i så fald først i tilfælde 
af, at vejen ikke vedligeholdes, således at revner og huller fører til nedsivning af vand gennem 
asfalten, eller hvis vejen omlægges.  
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3.6 Organiske mikroforureninger 
Begrebet ”organiske mikroforureninger” dækker over punktforureninger som for eksempel 
kemikaliedepoter, lossepladser, olietanke og forurenede industrigrunde [GEUS, 2003]. Der vil i dette 
afsnit blive fokuseret på de stoffer, som anvendes i store mængder, er letopløselige i vand, 
kræftfremkaldende eller på anden måde sundhedsskadelige.  
 
Der er fastsat grænseværdier for drikkevand for en række stoffer, som er omfattet af det nationale 
program for overvågning af vandmiljøet og naturen (NOVANA). Stofferne er inddelt i grupperne: 
aromatiske kulbrinter, phenoler, hologenerede alifatiske kulbrinter, klorphenoler, phthalater, 
detergenter og ethere.    
 
Der er fastsat individuelle grænseværdier for organiske mikroforureninger i drikkevand, som er 
baseret på humantoksikologiske data. Grænseværdierne kan ses i bilag 5.  
 
Som nævnt under gennemgangen af de uorganiske sporstoffer, ledes industri- og 
husholdningsspildevand til renseanlæg med 1 mio. tons slam årligt som biprodukt. Derfor er også 
slam fra spildevandsanlæg og slagge fra forbrændingsanlæg en kilde til spredning af organiske 
mikroforureninger.  
 
3.6.1 Aromatiske kulbrinter  
Aromatiske kulbrinter findes i opløsningsmidler, olie- og tjæreprodukter, benzin, fyringsolie og diesel 
[Arvin & Nielsen, 1996]. Der er mange potentielle kilder til forureninger med kulbrinter, herunder 
gamle lossepladser, nedgravede olietanke, oliepladser, olieanlæg, brændstoflagre, benzinanlæg, 
asfaltfabrikker, tjærevirksomheder og gasværker. Spild sker ofte på eller tæt på jordoverfladen, og 
forureningen bevæger sig mod grundvandet [Butts & Broholm, 1996].  
 
Kulbrinteforureninger opfattes ofte som ikke blandbare, da de komponenter, som er vandopløselige 
eller flygtige, kun udgør en mindre del af forureningen. I den umættede zone optræder 
kulbrinteforureningen i tre faser (olie, vand og luft) og i grundvandet optræder forureningen i to faser 
(olie og vand), hvilket betyder, at oprydningen er kompleks og relativ dyr. Kulbrinterne kan opdeles i 
to grupper 1) dem som er lettere end vand og 2) dem som er tungere end vand. Vægten har 
betydning for, hvordan forureningerne bevæger sig ned igennem jorden til grundvandet [Butts & 
Broholm, 1996].  
 
De aromatiske kulbrinter er nedbrydelige under aerobe forhold, men det er tvetydigt, hvorvidt de 
også er det under anaerobe forhold [Arvin & Nielsen, 1996]. Et forsøg, som varede knap tre år, har 
vist, at benzen, m-xylen og p-xylen ikke viste tegn på nedbrydning i grundvandsmiljøet [Nielsen, 
1997]. 
 
På grund af kulbrinternes egenskaber, som flygtige og svært vandopløselige, er der en række 
problemer, som er knyttet til grundvandsafværge af disse: 
 
• Alle tre komponenter: luft, vand og selve stoffet skal behandles 
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• Hvis restforureningen ikke fjernes, vil den blive ved med at afgive flygtige og vandopløselige 
komponenter 
• Forurening med kulbrinter, som er tungere end vand, vil forurene i hele dybden af 
grundvandsreservoiret, og pooldannelse (søer på bunden af reservoiret) vil gøre det svært at 
lokalisere forureningen  
[Butts & Broholm, 1996] 
  
Der er en tendens til, at forureningerne findes under eller i nærheden af byer, men ellers er 
forureningerne spredt i landskabet i overensstemmelse med, at olie og benzin anvendes og spredes 
overalt [Albrechtsen & Bjerg, 2000]. 
 
De aromatiske kulbrinter er den hyppigst fundne gruppe i grundvandet med en hyppighed på 29,5 
%. Der er fundet benzen i 8 % af de undersøgte overvågningsboringer, hvor grænseværdien var 
overskredet i 0,5 % af de undersøgte indtag [DMU, 2001; GEUS, 2003]. 
 
3.6.2 Phenoler 
Tjære indeholder 10 % phenol, og er en af de største kilder til udledning af phenoler til miljøet. Tjære 
stammer blandt andet fra tidligere gasværksgrunde, fra industrier - hvor tjære har været anvendt i 
produktionen, lossepladser - hvor tjære er deponeret samt pladser - hvor fiskenet er blevet tjæret. 
Phenol og methylphenol kan dannes ved naturlig nedbrydning, og kvæg- og svinegødning 
indeholder henholdsvis 31 og 26 mg/kg vådvægt [GEUS, 2003].  
 
Phenol forekommer generelt ikke på fri fase og spredes derved ikke via luften. Vandopløseligheden 
er generelt høj, og phenolerne opløses og transporteres let i vand og udgør derfor en trussel for 
grundvandet [Amtsrådsforeningen, 1995; Nielsen et al., 1996]. De fleste phenoler nedbrydes under 
aerobe forhold [Nielsen et al., 1996]. Nonylphenoler stammer fra nedbrydningen af 
nonylphenolethoxylater, som findes i vaske- og rengøringsmidler. Effekterne af nonylphenoler 
diskuteres i forbindelse med hormonforstyrrende effekter.  
 
Der er phenoler i 13 % af boringerne, men det er sjældent, at grænseværdien for drikkevand er 
overskredet [DMU, 2001].  
 
3.6.3 Halogenerede alifatiske kulbrinter  
Halogenerede alifatiske kulbrinter stammer især fra metal- og farveindustrien, lossepladser, 
benzinanlæg og tøjrenserier og dækker hovedsageligt klorerede og bromerede opløsningsmidler, 
hvoriblandt flere af stofferne er karcinogene [Broholm & Arvin, 1996; DMU, 2001; GEUS, 2003]. 
 
Klorerede opløsningsmidler er de hyppigste forureninger i jord og grundvand, men forbruget er 
stærkt på retur efter, at stoffernes skadelige egenskaber er blevet kendt [Broholm & Arvin, 1996]. 
Store dele af de klorerede opløsningsmidler fordamper til luften og nedbrydes, mens det kun er små 
mængder, der transporteres gennem jorden og ender i grundvandet. Men der skal også kun meget 
små mængder til for at overskride drikkevandskravene, for eksempel skal én liter tetrachlorethylen 
fortyndes med 1,46 mio. m3, for at opfylde drikkevandskravene på 1 µg/l. Få liter klorerede 
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opløsningsmidler, som siver ned til grundvandet, kan derved ødelægge store dele af den danske 
drikkevandsressource [Broholm & Arvin, 1996]. 
 
Ved nedbrydning af det klorerede opløsningsmiddel tetrachlorethen dannes trichlorethen, som via 
dichlorethen nedbrydes til vinylchlorid. Vinylchlorid har en mindre omsætning end de øvrige 
klorerede kulbrinter, og dette vil opkoncentreres i de grundvandsmagasiner, som i dag er forurenet 
med klorerede kulbrinter [GEUS, 2003]. En undersøgelse, der forløb over en periode på tre år, har 
vist at trichlorethen nedbrydes under vejs til, men ikke i, grundvandsmiljøet [Nielsen, 1997]. 
  
Mange klorerede opløsningsmidler er tungere end vand og trænger hurtigt ned gennem jorden, hvor 
der kan dannes ”pools” på bunden af grundvandsmagasinerne, hvor der langsomt afgives stoffer til 
grundvandet [Broholm & Arvin, 1996]. Klorerede opløsningsmidler opløses gradvist i grundvandet og 
nedbrydes kun langsomt, og samtidig sorberes det generelt ikke særligt godt til jorden, og de er 
flygtige, hvorved de let transporteres som fri fase i luft og vand, og kan derfor give anledning til 
væsentlige grundvandsforureninger [Broholm & Arvin, 1996; Amtsrådsforeningen, 1995]. Pool-
dannelse betyder, at stofferne kan opholde sig i grundvandet i årtier, hvorved den langsomme 
abiotiske nedbrydning får betydning, på trods af, at den vil tage flere hundrede år. Et af problemerne 
forbundet med at skulle afværge forureninger med klorerede opløsningsmidler er, at de er meget 
svære at lokalisere på grund af netop pooldannelse [Broholm & Arvin, 1996]. Stofferne kan trænge 
dybt ned gennem jorden, for eksempel er der fundet trichlormethan ned til 40 meter under terræn og 
enkelte steder ned til 60-105 meter [GEUS, 2003].  
 
Der er enkelte overskridelser af grænseværdierne for halogenerede alifatiske kulbrinter. 
Trichlormethan er fundet i 106 af 3620 indtag (specielt under skov og naturareal, hvor trichlormethan 
kan dannes naturligt) [GEUS, 2003].  
 
3.6.4 Klorphenoler  
Da klorerede phenoler er et biprodukt ved produktion af pesticider, findes de hovedsageligt på 
grunde, hvor der er blevet produceret netop pesticider, og hvor der er sket en uhensigtsmæssig 
deponering af affald fra pesticidproduktion. En anden forureningskilde er produktion af 
træimprægneringsmidler [Nielsen et al., 1996].  
 
Der er analyseret 1.105 indtag, og der forekommer overskridelser af grænseværdien i halvdelen af 
de indtag hvor 2,4-dichlorphenol er fundet, og i alle 8 indtag hvor pentachlorphenol er fundet, er 
grænseværdien overskredet [GEUS, 2003]. En geografisk fordeling af forureningerne viser, at de 
klorerede hydrocarboner først og fremmest findes under byer, og derved understreger tilknytningen 
til industrier [Albrechtsen & Bjerg, 2000]. 
 
3.6.5 Phthalater  
Phthalater forekommer i mange forskellige produkter, bl.a. trykfarver, maling, udfyldningsmidler, 
gulvbelægningsmaterialer og isoleringsmaterialer [GEUS, 2003]. Der er undersøgt for phthalater i 
LOOP hvor der var fund i 11 af 33 indtag. 
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Der er fundet anioniske 
detergenter i 88 % af de 
analyserede indtag, men analyserne 
vurderes at være usikre og da 
koncentrationerne er lavere end 
grænseværdien, anses de anioniske 
detergenter ikke som et problem 
[GEUS, 2003]. Derfor fratrækkes 
fund af anionske detergenter ofte fra 
de samlede opgørelser. 
3.6.6 Detergenter  
Detergenter kan forekomme naturligt, men de fundne koncentrationer 
stammer hovedsageligt fra vaske- og rengøringsmidler og fra 
overfladeaktive stoffer, som tilsættes ved opblanding med pesticider før 
sprøjtning [GEUS, 2003]. 
 
3.6.7 Ethere 
MTBE er et hjælpestof der anvendes som alternativt tilsætningsstof til  
benzin i stedet for bly [GEUS, 2003]. Der har været anvendt op mod 100.000 ton MTBE årligt og da 
stoffet er vandopløseligt og persistent forventes det at udgøre en væsentlig trussel mod grundvandet 
i fremtiden [Amtsrådsforeningen, 1995].  
 
Der er få fund af MTBE i grundvandsovervågningen (1 %), og kun én enkelt som overskrider 
grænseværdien [GEUS, 2003]. MTBE er især et æstetisk problem, da det betyder, at vandet lugter 
dårligt men ikke er sundhedsskadeligt ved lave koncentrationer. 
 
3.6.8 Forurening fra utætte kloakker 
Utætte kloakker er en potentiel trussel for grundvandskvaliteten, da spildevand fra industri og 
husholdninger får fri passage til miljøet i stedet for at ledes til renseanlæg. Der er 50.000 km 
kloakledninger i Danmark, hvoraf de fleste er beliggende i byerne. De utætte kloakker kan betyde, at 
stoffer ledes til grundvandet via: 
 
• Terrænnær afstrømning af spildevand til ydersiden af borerør, som anvendes til 
vandindvinding. Spildevandet kan sive ned langs borerøret og ende nede i det grundvand, 
som indvindes til drikkevand  
• Udsivning til jorden fra kloakker til jordmiljøet hvorved der er risiko for, at stofferne i 
spildevandet ender i grundvandet 
[Miljøstyrelsen, 1997] 
 
Miljøstyrelsen har estimeret at 20 % af kloakledningsnettet er utæt, at det vil tage 20 år at reparere 
det og koste 20 mia. kr. Birkerød har foretaget en undersøgelse af risikoen for forurening fra utætte 
kloakledninger, som viser, at kloakkernes tilstand var så ringe, at der er stor risiko for forurening 
herfra [Miljøstyrelsen, 1997]. Der er målt udsivning på 0-100 liter pr. 100 meter kloakledning pr. 10 
minutter i tørvejr, og op mod 890 liter i regnvejr, hvor kloakledningen er fuldtløbende [Ohlsen & 
Genders, 1993]. I områder med mange eller store kloakledninger kan udsivningen betyde, at 
spildevandet siver til grundvandet, specielt de overfladenære grundvandsdepoter, men der er også 
risiko for nedsivning til de nedre magasiner [Arvin, 1994]. Derved er utætte kloakker en væsentlig 
kilde til, at diverse kemikalier udledes direkte til jorden.  
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3.6.9 Undersøgelser 
I perioden 1993-2002 er der gennemført undersøgelser af organiske mikroforureninger i 8.601 
vandprøver fra 1.127 indtag, hvoraf der i 91 % af indtagene mindst én gang i perioden blev fundet én 
eller flere organiske mikroforureninger. Hvis der ses bort fra målinger for anionske detergenter, er 
tallet 59 % [GEUS, 2003]. 
 
I LOOP er der fundet organiske mikroforureninger i 49 % af de 63 undersøgte indtag [GEUS, 2003]. 
Der er undersøgt for miljøfremmede stoffer i 5.413 vandværksboringer, hvoraf der er fundet mindst 
et stof i 1/3 af boringerne (1/5 hvis det er uden de anioniske detergenter). Fundene er oftest under 
grænseværdierne for drikkevand [GEUS, 2003]. Der er fundet klorerede kulbrinter, aromatiske 
kulbrinter og phenoler i henholdsvis 15, 12 og 7 % af vandforsyningsboringerne [GEUS, 2001].  
 
3.6.10 Tiltag 
Miljøbeskyttelsesloven  og Jordforureningsloven har samlet betydet, at der er opstillet rammer for 
beskyttelse mod forureninger fra virksomheder, se afsnit 3.5.3. Problemet ved reguleringen er, at 
rammerne er vide og derved skaber mulighed for, at myndighederne ikke benytter sig af rammerne 
fuldt ud, hvor der er behov herfor, eksempelvis i indvindingsområder. Der kan yderligere ske 
forsætlige og uforsætlige ulykker, som kan medføre punktforureninger. Ved jordforureninger der sker 
i dag, kan de ansvarlige holdes økonomisk til ansvar. Overordnet set er organiske mikroforureninger 
dog oftest gamle forureninger, som ligger i jorden og truer grundvandsressourcen. Der ses en 
stigning i anvendelsen af kemikalier, men samtidig er data om stoffernes egenskaber stadig 
begrænset. Der er derfor risiko for, at nogle af de stoffer, som vi i dag mener er ufarlige, ender i 
grundvandet i fremtiden og viser sig at være skadelige.  
 
I Slambekendtgørelsen er der sat grænseværdier for fire miljøfremmede stoffer, hvilket er et meget 
begrænset udpluk af de stoffer, som der er risiko for ophobes i slammet og efterfølgende udvaskes 
til grundvandet, jf. tabel 3.3. Grænseværdierne for to af stofferne er fastsat på baggrund af en 
bekymring om, at stoffer i vaskepulver kan gøre skade på miljøet og derfor er der fastsat 
grænseværdier for NPE og LAS, der anvendes som henholdsvis hjælpestof og detergent i 
vaskepulver. Både DEHP, som er en plastblødgører og PAH, som stammer fra olieprodukter, kan 
have uønskede effekter på miljø og sundhed [Helweg, 2000b]. 
 
For slagge er der ikke fastsat nogen vilkår for miljøfremmede stoffer. Men Miljøstyrelsen vil prioritere 
arbejdet med at indføre grænseværdier for organiske stoffer i Slaggebekendtgørelsen og vil arbejde 
med at mindske udvaskningen af miljøfremmede stoffer fra slagge i perioden frem til 2008 
[Miljøstyrelsen, 2005c]. 
 
3.6.11 Konsekvenser for produktionen 
Slam er en fortsat kilde til spredning af organiske mikroforureninger, men der er forskellige 
muligheder for at ændre dette, men det har dog en række konsekvenser for de samfundsrelaterede 
aktiviteter. Slammets ofte dårlige kvalitet er en konsekvens af vort samfunds levevis, hvor kemien er 
en integreret del af både virksomheders og private husholdningers hverdag. Hvis reguleringen skal 
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ske ved kilden, vil det betyde skærpede krav til industrien. De private husholdninger, der bidrager til 
halvdelen af de PE, der behandles i renseanlæggene, er, modsat industrien, slet ikke reguleret. 
Derfor kan det meget vel tænkes, at der skal sættes ind over for de private husholdningers 
udledninger, og de anvendte produkter hvis kvaliteten af slam skal forbedres. Dette kræver en 
omstillingsvillighed fra befolkningen, da der skal gives afkald på nogle af de hjælpemidler og goder, 
der er blevet en integreret del af hverdagen, for eksempel rengøringsmidler. En anden mulighed er 
at indføre begrænsninger for anvendelsen af slam. 
 
3.7 Deldiskussion 
Mange faktorer har indflydelse på, hvordan forureninger transporteres mod grundvandet. 
Nedbørsforhold, jordtype samt kemiske processer (sorption, opløsning og nedbrydning) er bare 
nogle af disse. Netop fordi der er mange faktorer i spil, kan en yderligere viden omkring jordforhold 
være nyttig i fremtidens sårbarhedskortlægning, ved afværgestrategier og ved udvikling af nye 
teknikker til oprydning af forurenede lokaliteter.  
 
Tilstedeværelsen af makroporer har vist sig at være en yderst væsentlig faktor, da det vurderes at 
fem gange så meget grundvand dannes af vand, der er løbet gennem makroporer end gennem 
jordlagene. Dette betyder, at den forventede sorption og nedbrydning ikke finder sted i det omfang, 
det var ventet, og at makroporerne derved fungerer som frie korridorer ned til grundvandet.  
 
Muligheden for at anvende de dybe grundvandsmagasiner afskrives, da disse ikke vil kunne 
gendannes hurtigt nok. Det vurderes, at over halvdelen af det drikkevand, der drikkes, stammer fra 
grundvand der er over 50 år gammelt, hvilket i så fald betyder, at meget af forureningen fra 
1970’erne og 1980’erne ikke er nået ned til disse grundvandsmagasiner endnu.  
 
Undersøgelser indikerer, at andre stoffer end de tiltænkte, tilbageholdes ved den simple 
vandbehandling, for eksempel arsen og nikkel. E. Arvin fra DTU mener, at der derfor allerede er tale 
om, at der anvendes videregående rensemetoder [Arvin, 2005i], men da det ikke oprindeligt var en 
målsætning at fjerne andre stoffer end jern og mangan, ved simpel vandbehandling, er fjernelsen af 
andre stoffer en bigevinst.    
 
Ved gennemgangen af kilder til forurening der truer grundvandet, samt hvilke tiltag der har været for 
at undgå en vedvarende forurening, kan det ses, at forureningerne differentierer sig fra hinanden 
ved at være gamle forureninger, eller vedvarende forureninger. I tabel 3.4 er skitseret hvordan 
forureningskilderne fordeler sig:   
 
Tabel 3.4: Oversigt over hvorvidt forureningskilderne udelukkende er gamle forureninger 
eller stadig er kilde [Egen udarbejdelse]. 
 Gamle forureninger Fortsat kilde til forurening 
Pesticider X X 
Nitrat X X 
Uorganiske sporstoffer X (X) 
Organiske mikroforureninger X (X) 
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Pesticider i miljøet stammer udelukkende fra menneskelig aktivitet og har været anvendt uden 
hensyntagen til effekter på grundvandet. Dette har resulteret i en massiv forureningstrussel mod 
grundvandet i form af gamle forureninger, som enten har fundet vej til grundvandet, eller potentielt 
kan ende der. Pesticider er siden hen blevet stærkt reguleret gennem en restriktiv 
godkendelsesordning, restriktioner for anvendelse samt pesticidstop på offentlige arealer, hvilket har 
betydet at behandlingshyppigheden og mængden af aktive forbindelser er reduceret [Miljøstyrelsen, 
2003a]. Pesticider anvendes dog stadig i store mængder, og er derved en fortsat kilde til forurening 
og en potentiel trussel mod grundvandet. Blandt andet er nedbrydningsproduktet fra aktivstoffet i det 
mest anvendte pesticid i dag, Round Up, fundet i 2,2 % indtag [GEUS, 2003], hvilket viser, at de 
pesticider der anvendes i dag, og er godkendt gennem godkendelsesordningen, stadig udgør en 
potentiel risiko for at forurene grundvandet. Det underbygges af, at der registreres pesticider over 
grænseværdien i ¼ af det nydannede grundvand, og det vækker bekymring hos C. Vangsgaard fra 
DANVA, da det er umuligt at påvise, hvad der sker med pesticidindholdet, når det siver længere ned 
i jorden. DANVA mener derfor, at den nuværende godkendelsesordning ikke sikrer tilstrækkelig 
beskyttelse af grundvandet, hvilket Round Up er et godt eksempel på [Vangsgaard, 2005i]. GEUS 
pointerer, at der ikke skal meget til at forurene grundvandsmagasiner, både ved regelret anvendelse 
og ved punktkildeforurening [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Bichel-udvalget har konkluderet, at det er 
muligt at reducere behandlingshyppigheden til 1,7 uden økonomiske konsekvenser, og 1,4 hvis der 
foretages en økonomisk optimering af afgrødesammensætningen, hvilket indikerer, at et lavere 
pesticidforbrug er muligt uden omkostninger. Derved er det muligt at reducere yderligere i 
behandlingshyppigheden end de 1,7, som er fastsat i Pesticidplan 2004-2009 uden driftsøkonomiske 
omkostninger, men denne yderligere reduktion har der ikke været politisk opbakning til.  
 
Der har været meget fokus på at nedbringe udvaskningen af næringsstoffer fra landbrugsjorde til 
recipienter, hvilket har betydet, at udvaskningen er nedsat med knap 50 % som følge af blandt andet 
Vandmiljøplanerne. En bigevinst ved dette er, at kilden til næringsstoffer i grundvandet samtidig er 
mindsket. Nitrat er en af ”fortidens synder” i den forstand, at tidligere tiders anvendelse af nitrat har 
ført til de nuværende overskridelser af grænseværdierne for nitrat og er skyld i mange lukninger af 
drikkevandsboringer. GEUS begynder at ane en effekt i form af et fald i næringsstofkoncentrationen i 
det unge grundvand, som formentligt skyldes Vandmiljøplanerne [GEUS, 2003], men nitrat er dog 
fortsat kilde til forurening, og der anvendes stadig enorme mængder gødning i det danske landbrug, 
som fremover kan medføre yderligere grundvandsforureninger. Den nuværende anvendelse af nitrat 
er derfor forsat en trussel mod grundvandet. Nitrat er ikke et landsdækkende problem, men ses 
specielt i ”nitratbæltet” som dækker Århus, Viborg og Nordjyllands Amter [Vangsgaard, 2005i; 
Miljøstyrelsen, 2003a]. I dag er det næsten udelukkende administrative styringsmidler, der anvendes 
til at nedsætte nitratudvaskningen, og der er undersøgelser der peger på at det er nødvendigt at 
anvende yderligere økonomiske styringsmidler for at få nitratudvaskningen yderligere reduceret. 
 
Gruppen af uorganiske sporstoffer og organiske mikroforureninger er blevet reguleret gennem tiltag i 
Miljøbeskyttelsesloven og reguleringen sætter rammer op for en god beskyttelse af grundvandet, 
men lokalt er der mulighed for, ikke at benytte sig af rammerne i det omfang der er behov for. 
Tidligere tiders massive forureninger ligger dog stadig i jorden og bevæger sig ned mod grundvandet 
og er derfor en af de gamle forureninger, hvor kilden til forurening er stoppet. Organiske 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  54
mikroforureninger er hovedsageligt et byproblem, da industrien typisk har været centraliseret 
omkring byerne.  
 
Der er dog stadig kilder til forurening, eksempelvis via slam, som forsat spredes på markerne, på 
trods af, at der kun er kontrol med syv parametre for indholdet af stoffer, mens slagge udlægges 
under bygningsarbejde, med risiko for fremtidig udvaskning af tungmetaller til følge. Utætte 
kloakledninger er ligeledes kilde til at urenset vand, som kan indeholde en lang række kemikalier, 
ledes direkte til jorden med risiko for grundvandsforurening.  
 
Ud over den menneskelige aktivitet, stammer uorganiske sporstoffer yderligere fra jordlagenes 
naturlige indhold. Der ses overskridelser i 1/3 indtag grundet uorganiske sporstoffer og naturlige 
kvalitetsproblemer er årsag til mange lukninger af boringer, se tabel 4.1. Nogle af disse frigives ved 
sænkning af vandspejlet, som forårsages af overindvinding, som derfor skyldes menneskelig 
aktivitet. Stofferne forefindes derfor naturligt i grundvandsmiljøet, og en egentlig regulering med 
henblik på at mindske indholdet, er umulig (med undtagelse af begrænset overindvinding). E. Arvin, 
DTU, ser et behov for at der fokuseres mere på disse stoffers skadevirkning [Arvin, 2005i].  
 
Derfor er der stadig menneskelige kilder til spredning af uorganiske sporstoffer og organiske 
mikroforureninger til miljøet, og en stramning af disse kilder vil enten betyde, at slam og slagge ikke 
kan genanvendes og derved skal brændes eller deponeres. En mere kildeorienteret strategi er, at 
reducere forbruget af tungmetaller og miljøfremmede stoffer, som ender i slammet og slagget, 
således at kvaliteten bliver bedre.  
 
Samlet set er der behov for flere redskaber til at begrænse forureningstruslerne mod grundvandet, 
da kilderne til flere af grundvandstruslerne stadig er aktuelle. Den største trussel mod målsætningen 
for drikkevand er dog de gamle forureninger, som ingen kender omfanget af.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  55
4. Første scenarium – bevare den nuværende 
målsætning 
I dette kapitel vil det første af de tre opstillede scenarier blive belyst. Danmarks drikkevandsforsyning 
er baseret på 98 % indvinding af grundvand, mens gennemsnittet i EU er 65 %. Derved indvindes 
der grundvand til drikkevand i store dele af EU, men ikke i lige så stor udstrækning som i Danmark 
[Miljøstyrelsen, 1994; GEUS, 2004]. For at beskytte kilden til drikkevand er den danske 
grundvandspolitik at forebygge mod grundvandsforurening ved kilden, for at grundvandsressourcen 
sikres mod yderligere forurening [Bichel-udvalget, 1998]. Det prioriteres dermed højere at forebygge 
end efterfølgende at rense. Denne drikkevandspolitik repræsenterer en helheds- og kildeorienteret 
sikring af miljø og sundhed, hvor allerede eksisterende forureninger afværges med det formål at 
beskytte mennesker og natur. Miljø og sundhed er derfor en integreret del af den nuværende 
helhedsorienterede målsætning. 
  
Denne drikkevandsstrategi blev i starten af 90’erne understøttet af, 
at Folketinget ved princip fastsatte en målsætning om, at 
forbrugerne skal have rent urenset drikkevand. Med rent urenset 
drikkevand menes, at drikkevandsforsyningen skal baseres på 
grundvand, der hverken ønskes fortyndet eller renset for at 
overholde de gældende kvalitetskrav [Miljøstyrelsen, 1994; 
Breinholdt, 1999]. Principbeslutningen er stadig gældende 
[Regeringen, 2003], men det bliver stadigt vanskeligere at leve op 
til -og overholde strategien, da den danske grundvandsressources 
kvalitet trues af både forurening og af overindvinding.  
 
Det er derfor usikkert, om den nuværende drikkevandsstrategi kan sikre rent drikkevand i fremtiden, 
og om den kan bidrage til at fastholde det høje beskyttelsesniveau for nuværende og fremtidige 
generationer. Beskyttelsesniveauet, der anvendes i forhold til menneskets sundhed, gør sig 
ligeledes gældende for miljøet, hvor en regulering og afværgelse ved kilden betyder, at jorden og 
grundvandet bliver eksponeret for mindst mulig forurening.  
 
Miljø og sundhed er en integreret del af den nuværende helhedsorienterede målsætning. Der vil 
med udgangspunkt i de tre aspekter blive gennemgået, hvilke fordele og ulemper der kan være 
forbundet med at sikre rent drikkevand i fremtiden ved at opretholde strategien. Ud fra denne 
vurdering vil det blive diskuteret, om der er behov for ændringer eller tiltag for at bibeholde denne. 
Da det er forskellige problemer, der er væsentlige for henholdsvis forureningstruslen og 
overindvinding, vil disse blive gennemgået separat i afsnit 4.1 og 4.2, og de tre aspekter vil derfor 
først blive gennemgået for forurening og efterfølgende for overindvinding.  
 
4.1 Forurening 
Som det er beskrevet i kapitel 3 er forureningstruslerne mod grundvandet mangeartede og diffuse. 
Hovedårsagerne til lukning af boringer frem til 2003 kan ses i tabel 4.1.  
”Den overordnede målsætning er, at der 
også i fremtiden er tilstrækkeligt med rent 
grundvand, så der ikke er behov for at 
rense vandet for forurenende stoffer, 
inden det indgår i 
drikkevandsforsyningen” [Regeringen, 
2003, s. 50].  
 
Dette uddybes med, hvad der skal gøres 
for at opnå denne målsætning. 
Eksempelvis prioritere 
pesticidreguleringen, nedsætte 
behandlingshyppigheden, oprydning af 
affaldsdepoter og fortsat differentieret 
grundvandsbeskyttelse.  
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Tabel 4.1: Årsager til lukkede boringer ved almene vandværker [Miljøstyrelsen, 2005b]. 
 Før 1987 1987-2002 2003 Total 
Naturskabte kvalitetsproblemer  
og tekniske årsager 
329 - - 991 
Pesticider 13 450 29 492 
Andre miljøfremmende stoffer 11 130 7 148 
Nitrat 36 168 1 205 
Anden årsag eller ukendt 148 374 29 551 
I alt 537 1756 94 2387 
 
Som det ses i tabel 4.1, er de naturskabte kvalitetsproblemer og tekniske problemer årsag til de 
fleste lukninger af vandboringer mens en næsten lige så stor andel af lukninger er forårsaget af 
forurening med pesticider, andre miljøfremmede stoffer eller nitrat. Det er begrænset, hvor mange 
boringer der er lukket før 1987 på grund af pesticider, hvilket kan skyldes, at der ikke blev moniteret 
for pesticider før 1993, eller at forureningerne endnu ikke kunne spores i grundvandet.  
 
Som nævnt i kapitel 3 stammer de grundvandstruende forureninger dels fra tidligere tiders 
aktiviteter, og dels fra aktiviteter, der fortsat er grundvandstruende, se tabel 3.4. Det er stadigt 
usikkert om grundvandsforureninger, forårsaget af gamle forureninger, er toppet – hvis det for 
pesticider antages, at forbruget var på sit højeste i 1980’erne, så kan der gå en årrække, inden 
pesticidforureningernes fulde omfang mærkes i grundvandet. For eksempel vurderer Miljøstyrelsen, 
at det kan forventes, at der vil kunne findes koncentrationer af BAM over grænseværdien i 
drikkevand de næste 20-100 år, afhængig af jordbundsforhold. Netop på grund af denne usikkerhed 
omkring forureningstruslens omfang, er det relevant at overveje, om den nuværende 
drikkevandsstrategi er fordelagtig, hvis drikkevandet i fremtiden skal baseres på grundvand.   
 
4.1.1 Regulering 
I dette afsnit vil reguleringen af grundvandsbeskyttelse blive gennemgået med henblik på at 
identificere styrker og svagheder ved denne. På den baggrund vil det kunne diskuteres, hvorvidt den 
nuværende regulering er tilstrækkelig i forhold til at sikre rent drikkevand via den nuværende 
målsætning, eller om der kræves nye tiltag på området. 
 
I Danmark er det amterne, der endnu er vandindvindingsmyndighed jf. Vandforsyningsloven. Det er 
derfor dem, der giver tilladelse til vandindvinding til både kommuner og private vandværker [LBK 
130, 1999]. Efter kommunalreformen vil hovedparten af myndighedsopgaver inden for 
Miljøbeskyttelsesloven og Vandforsyningsloven samles i kommunerne.  
 
I forbindelse med implementeringen af Vandrammedirektivet i Danmark, i form af Miljømålsloven, er 
amterne blevet underlagt en vandplan, som udarbejdes af vanddistriktsmyndighederne. Alle 
myndigheder, og dermed også de nye storkommuner, er bundet af vandplanen og skal sikre 
gennemførelse af de indsatsprogrammer, der er underlagt denne. Vandplanen er ”erstatning” for den 
tidligere vandressourceplanlægning og skal blandt andet indeholde udpegning af områder med 
henholdsvis særlige, normale og begrænsede drikkevandsinteresser samt fastsættelse af miljømål 
og et indsatsprogram for, hvordan miljømålene nås [LOV 1150, 2003]. 
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Udpegningen af områder med drikkevandsinteresser er udtryk for en differentieret 
grundvandsbeskyttelse, hvor dele af ressourcen fravælges, da den af forskellige grunde ikke kan 
anvendes til drikkevand. Problemet med denne tilgang er, at den afskrevne del af ressourcen heller 
ikke fremover vil kunne anvendes som drikkevandsressource, da den ikke bliver tilstrækkeligt 
beskyttet. Derfor er behovet for at beskytte de udpegede drikkevandsområder tilsvarende større, da 
de alene i fremtiden skal fungere som drikkevandsressource. Omvendt er det ikke muligt at beskytte 
hele grundvandsressourcen til drikkevandsformål, da der vil være betydelige omkostninger forbundet 
hermed. Udpegningen sker på grundlag af en klassificering af grundvandet ud fra ressourcens 
størrelse, kvalitetsmæssig bæredygtighed og naturlig beskyttelse [Miljøstyrelsen, 1995]. De 
områder, der er blevet udpeget som områder med særlige drikkevandsinteresser, skal beskyttes ud 
over den generelle grundvandsbeskyttelse. Der er forskellige muligheder for restriktioner inden for 
disse områder: arealanvendelse, depotoprydning, zonering og anden regulering, se figur 4.1. 
restriktionerne vil blive gennemgået i de nedenstående afsnit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.1: Oversigt over gældende regulering og ansvarlige myndigheder for grundvandsbeskyttelse. 
 
 
Arealanvendelse  
De aktiviteter der foregår inden for områder med særlige drikkevandsinteresser skal tage hensyn til 
de konkrete forhold, og som udgangspunkt må arealanvendelsen ikke ændres til at være mere 
grundvandstruende [Miljøstyrelsen, 1995]. Der er forskellige restriktioner forbundet med 
arealanvendelse for henholdsvis virksomheder og landbrug. 
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Virksomheder  
Med restriktioner inden for arealanvendelse er det muligt for myndighederne at sætte specielle krav, 
af hensyn til grundvandet, ved etablering af virksomheder. Miljøbeskyttelsesloven sikrer for 
eksempel udstedelse af miljøgodkendelser og tilladelser vedrørende spildevand og affald, hvor der 
tages højde for, hvor sårbart et område er. Der er yderligere krav til, at vandværkerne skal tage 
hensyn til, at vandindvindingen ikke forringer grundvandskvaliteten, og myndighederne kan 
revurdere indvindingstilladelsen, hvis indvindingen forårsager kvalitetsmæssige problemer. Hvis de 
administrative styringsmidler ikke er tilstrækkelige, giver Miljøbeskyttelseslovens § 10, som tidligere 
nævnt, mulighed for at indgå miljøaftaler, hvor der kan fastsættes bindende mål [Miljøstyrelsen, 
1995; LBK 753, 2001].  
 
En stor del af de industrirelaterede forureninger stammer fra tidligere industriaktiviteter, hvilket 
indikerer, at reguleringen af industri ikke var tilstrækkelig før i tiden. I dag er der opstillet rammer for 
en tilstrækkelig regulering gennem lovgivningen, da der er mulighed for at påbyde restriktioner, til at 
oprette den nødvendige grundvandsbeskyttelse. Det bliver dog politisk betinget, om lokale 
myndigheder vil gøre brug af så stramme betingelser og restriktioner over for deres virksomheder, 
som kan være nødvendige i forhold til at beskytte vandindvinding. I kommunerne kan hensynet til 
blandt andet rent grundvand, i nogle tilfælde, blive en politisk prioritering mellem miljø og 
samfundsøkonomiske interesser, såsom arbejdspladser. Dermed ikke sagt, at kommunerne ikke 
opfylder lovgivningen, men samfundsøkonomiske interesser kan foranledige, at 
grundvandsbeskyttelse nedprioriteres. Af samme årsag er der risiko for, at det kommende 
kommunale myndighedsansvar for hovedparten af den danske industri vil få negative konsekvenser 
for grundvandsbeskyttelsen.  
 
Uanset hvor dækkende reguleringen er, så kan der ske spild fra industriers produktion, som kan 
ende i miljøet til fare for grundvandet. Udledning af spildevand (direkte eller indirekte) samt 
affaldsafbrænding fører til slam og slagge, der spredes i miljøet.  
 
Landbrug  
Reguleringen af landbrugets arealanvendelse er lig med regulering af landbrugets dyrkningspraksis. 
  
Godkendelsesordningen for pesticider godkender i princippet ikke pesticider der kan udvaskes til 
grundvandet. Derfor burde godkendelsesordningen, suppleret med varslings- og udvaskningsforsøg, 
sikre beskyttelsen af grundvand. Det er dog et faktum, at nogle af de pesticider, der fanges af 
varslingssystemet, er blevet godkendt, og at der derfor er risiko for at disse pesticider og deres 
metabolitter i fremtiden vil kunne findes i grundvandet [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Det er derfor 
vigtigt at godkendelsesordningen hele tiden bliver opdateret og tilpasset efter nyeste viden på 
området, hvilket også er regeringens hensigt jf. Pesticidplan 2004-2009. Dette afspejles dog ikke i, 
at for eksempel pesticidet Round Up er godkendt på trods af, at der er registreret udvaskning til 
grundvandet i VAP. 
 
At VAP fanger stoffer, der stadig anvendes, og som er godkendt efter godkendelsesordningen kan, 
ifølge E. Arvin, DTU, skyldes, at godkendelsesordningen ikke tager tilstrækkelig højde for de danske 
jordes egenskaber, da der ikke taget højde for sprækker i moræneler [Arvin, 2005i].  
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Ifølge Bichel-udvalget er et pesticidforbud urealistisk [Bichel-udvalget, 1999]. Desuden er det 
tvivlsomt, om landbruget og samfundet er interesseret i at afvikle pesticiderne, da der er 
omkostninger forbundet hermed. En alternativ mulighed er at stoppe brugen af pesticider i 
indvindingsområder eller nær boringer [Andersen, 2005a]. 
 
Pesticidhandlingsplanerne har haft en virkning i forhold til implementering af nogle mere effektive 
beslutningsværktøjer i landbruget (sprøjtebevis, PC-Planteværn m.v.), mens afgifter har haft en 
mere beskeden effekt. Ifølge C. Vangsgaard fra DANVA kan rådgivning og holdningsændringer ikke 
sænke pesticidforbruget mere, og yderligere regulering kræver økonomiske og tvangsmæssige 
indgreb i form af afgifter eller bonus [Vangsgaard, 2005i]. Dette står i kontrast til, at [Ørum, 2003] 
vurderer, at behandlingshyppigheden kan nedbringes til 1,4 ved en adfærdsændring og uden 
økonomiske virkemidler. Et eksempel på, at der stadig mangler reguleringsværktøjer, er dog, at det 
er muligt for amterne at udarbejde indsatsplaner for pesticider, men at de ikke kan påbyde 
landbruget at følge indsatsplanerne, hvilket betyder at de sjældent bliver indfriet.   
 
Kvælstofudledning er blevet reguleret via diverse handlingsplaner siden midten af 1980’erne. I 
forbindelse med Vandmiljøplan II blev Kvælstofafgiftsloven vedtaget, og der blev indført en 
kvælstofafgift for kunstgødning i 1998. Undersøgelser har vist, at yderligere reduktion i 
nitratudvaskningen kan ske via yderligere økonomiske virkemidler, men ligesom, nedsættelsen af 
forbruget af pesticider ikke må have driftsøkonomiske konsekvenser for landbruget, er der heller ikke 
politisk vilje til at gøre yderligere op med landbrugets kvælstofforbrug. Der lægges dog i øjeblikket op 
til en tættere regulering af landbruget i form af en ny landbrugsaftale, der i højere grad skal regulere 
landbruget som anden industri. Det kommer blandt andet til at betyde, at der i fremtiden vil blive 
skærpede krav for udledning af ammoniak i forbindelse med udvidelser og nyetableringer af 
husdyrbrug, og vigtigst, at der vil blive udarbejdet skærpede retningslinier for miljøgodkendelser. 
  
Myndighederne kan, som et alternativt reguleringsmiddel, gøre brug af frivillige aftaler mellem 
myndighederne og landbruget. Amter og vandværker har indtil i år henvist landbruget til at søge 
midler til MVJ på Særligt Følsomme Landbrugsområder (SFL) som kompensation for restriktionerne 
som følge af de frivillige aftaler. Men staten har i 2005 beskåret puljen til miljøvenlige 
jordbrugsforanstaltninger, hvilket betyder, at der ikke længere vil blive afsat penge til 
grundvandsbeskyttelse fra denne pulje. Amterne kan, ifølge H. Jensen fra Roskilde Amt og H. 
Nielsen fra Frederiksborg Amt, derfor ikke længere henvise til disse midler ved 
grundvandsbeskyttelse [Jensen, 2005i; Nielsen, 2005i]. Amterne har ikke lovhjemmel, i 
Vandforsyningsloven, til at finansiere dyrkningsaftaler, og derved bliver det vandværkernes ansvar at 
finansiere de frivillige aftaler [Jensen, 2005i]. Men for vandværkerne er brugen af frivillige aftaler et 
usikkert værktøj, da der ikke er mulighed for at sikre, at aftalerne bliver overholdt over længere tid, 
og da de samtidig er dyre, bliver de ikke anvendt i særlig stor udstrækning [Hansen, 2005i; Brüsch & 
Rosenberg, 2005i]. Et alternativ til de frivillige aftaler kunne være at anvende erstatningsfrie 
restriktioner i indvindingsområder, men dette vil højst sandsynligt være politisk uacceptabelt, da det 
er en indgriben i en lovlig produktion. Vandværker og kommuner har mulighed for at opkøbe jord til 
grundvandsbeskyttelse og sælge det videre med klausuler [Vangsgaard, 2005i; Schrøder, 2005] 
således, at arealanvendelsen bliver på niveau med områdets drikkevandsinteresse. 
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Både Slam- og Slaggebekendtgørelsen trådte i kraft i 2000, hvori der er stillet krav til indhold og 
udvaskningsgrad. Det er derfor meget muligt, at det slam og slagge, der er spredt på marker og 
anvendt til bygge og anlægsarbejde før den tid, ikke overholder udvaskningskravene. Det kan 
betyde, at der udvaskes stoffer, der ikke er kontrol med, fra de mængder slam og slagge der er tilført 
landbrugsjorde, eller som ligger under veje. Udledning af tungmetaller og miljøfremmede stoffer via 
slam og slagge stammer ikke udelukkende fra industriproduktioner. En del stammer indirekte fra de 
danske husholdninger i form af dagrenovation og spildevand, og det vil derfor kræve en 
adfærdsændring hos forbrugeren eller en strammere regulering af produkter at reducere denne 
udledning yderligere.   
 
Oprydning af forurenede grunde 
Status i januar 2004 var, at der var knap 17.000 lokaliteter, der var registreret eller kortlagt af 
amterne, heraf var 8.298 lokaliteter kortlagt på vidensniveau 2. Amternes Videnscenter for 
Jordforurening skønner, at det samlede antal vidensniveau 2-kortlagte kommer op på i alt 31.000 i 
fremtiden, heraf ca. 14.000 inden for de offentlige indsatsområder. Fordelingen af kortlagte arealer 
viste i 2003 at 24 % lå i områder med særlige drikkevandsinteresser, 27 % i områder med 
drikkevandsinteresse og 38 % blev anvendt til bolig, børneinstitution eller offentlig legeplads 
[Miljøstyrelsen, 2005b]. Derved er det samlet set knap 90 % af de kortlagte arealer, der er prioriteret 
som indsatsområder. 
 
For forureninger sket efter den 1/1/2001 er det muligt for myndighederne at udstede påbud til 
forureneren og kræve oprydning og genopretning, men for forureninger, der er sket før denne dato, 
er det Miljøerstatningsloven, der træder i kraft og tildeler ansvaret for den givne forurening [Moe, 
2000]. Det vil sige at, Jordforureningsloven tager hånd om eventuelle fremtidige forureninger og 
placerer et ansvar for disse, mens fortidens forureninger kan være svære, om ikke umulige, at 
placere et ansvar for og få forureneren til at finansiere oprydning og genopretning. Det bliver derfor 
det offentlige, der er ansvarlig for oprydning af disse gamle forureninger. På trods af, at der i 
Jordforureningsloven er opført en klar prioritering af hvilke grunde, der skal oprenses, er dette dog 
en langsommelig proces, da finansieringen ikke er tilstrækkelig. Derfor er der et behov for flere 
midler til at fjerne og oprense gamle forureninger, så de ikke truer grundvandskvaliteten. 
 
Tabel 4.2 viser en oversigt over hvilke branchers aktiviteter der til og med 2002 har bidraget til flest 
kortlægninger. 
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Tabel 4.2: Oversigt over arealer kortlagt på Vidensniveau 2, opgjort på aktiviteter, til og med 2002. 
Kun de brancher der er årsag til flest kortlægninger er medtaget. Efter [Miljøstyrelsen, 2005b] 
Branche Kortlagt på V2 til og med 2002 
Antal                         procent 
Autoreparationsværksteder 685 8,1 
Maskinindustri 376 4,5 
Asfaltfabrikker 221 2,6 
Fyld- og lossepladser 1887 22,4 
Tilført forurenet fyldjord 147 1,7 
Renserier 545 6,5 
Benzin- og servicestationer 1229 14,6 
Andre virksomheders oplag af olie o.l. 907 10,8 
Virksomheder i alt 8423  
 
Som det kan ses af ovenstående tabel, er det primært forureninger efter fyld- og lossepladser, 
benzinstationer, autoreparationsværksteder samt renserier, som har resulteret i kortlægning i 
henhold til Jordforureningsloven.   
 
Zonering  
Inden for områder med særlige drikkevandsinteresser skal der ske en zonering, der afgrænser de 
områder, hvor der er behov for supplerende beskyttelse for at opretholde drikkevandskvaliteten.  
 
Fysisk sikringszone 
Den fysiske sikringszone fastsættes i indvindingstilladelserne og består typisk af et indhegnet 
område med en radius på mindst 10 meter omkring indvindingsanlægget [Miljøstyrelsen, 2000a]. 
 
Kildepladszoner 
Miljøbeskyttelseslovens § 22 giver mulighed for at udpege en kildepladszone, som er et særligt 
beskyttelsesområde omkring en indvindingsboring, hvor det blandt andet er forbudt at udlede 
spildevand [LBK 753, 2001]. Zonen betegnes som den hygiejniske sikkerhedszone, da den 
fastsættes med henblik på at beskytte indvindingerne mod bakterier m.m. fra for eksempel 
spildevandsudledninger. Zonen går typisk 300 meter fra boringen [Miljøstyrelsen, 2000a]. En 
ændring af kildepladszonen kræver en ændring af indvindingstilladelsen, og kildepladszonen kan 
derfor ikke anvendes som reguleringsværktøj i særlig høj grad. Kildepladszonen kan dog udlægges 
som beskyttelsesområde over for andre forureningskomponenter end spildevand. Dette gøres ud fra 
en forsigtighedsprincipmæssig betragtning i områder, hvor det kan være svært at spore 
forureningskilder, for eksempel i byområder [Miljøstyrelsen, 2000a]. Der er behov for, at hver 
kildeplads vurderes individuelt, for jo mere sårbart grundvandsmagasinet er, jo større kildepladszone 
kan være nødvendig [Nielsen, 2005i]. 
 
Følsomme indvindingsområder 
Områder, som er følsomme over for en stofspecifik forurening, kan udpeges som værende 
følsomme indvindingsområder, og kan udpeges i indvindingsområder og i områder med særlige 
drikkevandsinteresser, hvor der ikke indvindes vand [Miljøstyrelsen, 2000a]. Det er dog kun for 
nitrat, at der eksisterer viden nok til at kunne udføre en stofspecifik udpegning af følsomme områder. 
Der udpeges kun nitratfølsomme indvindingsområder, hvor der er ringe geologisk beskyttelse, hvor 
den vejledende grænseværdi er overskredet i boringer, eller hvor der er en stigende tendens til nitrat 
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i boringer [Miljøstyrelsen, 2000a]. Amterne skal have udpeget følsomme områder for nitrat inden 
2009, ifølge indsatsplanlægningen efter Vandforsyningsloven [Vangsgaard, 2005i], hvilket vil betyde, 
at kommunerne overtager denne opgave i 2007 som følge af kommunalreformen. 
 
Det er muligt at udpege pesticidsårbare områder, men det skal, ifølge H. M. Jensen, Roskilde Amt 
og H. Nielsen, Frederiksborg Amt, foregå på frivillig basis, da der mangler retningslinier fra 
Miljøstyrelsen, og da det ikke er muligt at påbyde pesticidrestriktioner [Jensen, 2005i; Vangsgaard, 
2005i]. GEUS har dog udviklet KUPA, som har til formål at udpege følsomme og mindre følsomme 
pesticidområder og vil derved være et værktøj, der kan anvendes til udpegningen [GEUS, 2002].  
 
Indsatsområder 
I forbindelse med, at der i Regionplan 97 påbegyndtes udpegning af områder med forskellige 
drikkevandsinteresser, blev der udpeget indsatsområder. Indsatsområder er områder, hvor der er 
behov for en supplerende grundvandsbeskyttelse til den almene regulering på området og de bliver 
udpeget i områder med særlige drikkevandsinteresser og i grundvandsdannende oplande generelt. 
[Miljøstyrelsen, 2000a]. 
 
Der er to typer af indsatsområder: generelle indsatsområder og indsatsområder med hensyn til 
nitrat. For udpegning af et ”indsatsområde med hensyn til nitrat”, kræves mere omfattende 
dokumentation på sårbarhed end ved udpegning af ”nitratfølsomme områder” [Miljøstyrelsen, 
2000a]. 
 
Indsatsplaner  
Amterne skal udarbejde indsatsplaner for de ovenfornævnte indsatsområder og i fremtiden for et 
indsatsområde udpeget i vandplanen. En kommune eller en ejer af et vandforsyningsanlæg kan 
vælge at udarbejde en indsatsplan for et område, hvis de mener, at vandplanen ikke er tilstrækkelig 
til at beskytte deres interesser. Denne indsatsplan må dog ikke stride imod vandplanen, 
vandforsyningsplanen eller amtets indsatsplaner. Den part, der er ansvarlig for udarbejdelse af 
indsatsplanen (eks. kommunen), betaler omkostningerne ved planen. Hvis en berørt part (eks. 
vandværket) har fordel af indsatsplanen, kan det indgå i aftalen, at denne part er medbetaler af 
udgifter [LBK 130, 1999]. Der er i indsatsplanlægningen mulighed for, at gøre brug af 
rådighedsindskrænkning [Bkg. 494, 2000] og ekspropriation [LBK 130, 1999]. For at kunne forsvare 
at anvende ekspropriation, må andre muligheder for at sikre eller beskytte drikkevandet være 
afprøvet. Som det er tilfældet med udpegningen af nitratfølsomme områder, overgår 
indsatsplanlægningen ligeledes til kommunerne i 2007. Med kommunernes overtagelse af 
grundvandsbeskyttelsen kan der være fare for, at det overblik på tværs af grænser, som amterne i 
større grad besidder, forsvinder. Grundvandet er et ansvarsområde, der overskrider 
kommunegrænser, og det vil derfor kræve retningslinier og samarbejdsaftaler for kommunerne at 
skulle kunne varetage denne nye arbejdsopgave. At ansvaret for drikkevand udlægges til 
kommunerne, som er tættere på den enkelte borger, kan dog resultere i en større ansvarsfølelse for 
at sikre rent drikkevand.     
 
Gennemførelsen af indsatsplanerne er næsten udelukkende baseret på frivillighed, da amterne ikke 
har tilstrækkelige midler til at gennemføre indsatserne. Ifølge H. M. Jensen, Roskilde Amt, betyder, 
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anvendelsen af frivillige aftaler, at de opstillede målsætninger ikke med sikkerhed bliver gennemført 
[Jensen, 2005i]. Som udgangspunkt er værktøjerne i lovgivningen og midlerne hertil tilstrækkelige til 
selve kortlægningen, men det står ikke i forhold til, at de økonomiske midler mangler til opfølgningen 
i form af indsats [Jensen, 2005i, Nielsen, 2005i] og at det kræver politisk vilje at anvende 
rådighedsindskrænkning og ekspropriation. Som tidligere nævnt, er det altså op til vandværker og 
kommuner at finansiere de dele af indsatsplanerne, der har med dyrkningsaftaler at gøre. Amterne 
har dog muligheder for at sørge for gennemførsel af indsatserne ved at påbyde vandværkerne, at de 
skal betale tiltag i forbindelse med indsatsplaner, men om amterne vil anvende denne mulighed er, 
ifølge C. Vangsgaard fra DANVA, politisk betinget [Vangsgaard, 2005i]. 
 
4.1.2 Tekniske muligheder og implementering 
I ovenstående afsnit 4.1.1 er den forebyggende grundvandsbeskyttelse blevet gennemgået, men 
vandværkernes forureningsproblemer består dog hovedsageligt af forureninger, der skyldes 
aktiviteter af ældre dato. Konsekvensen af disse forureninger er, at mange vandværker ser sig 
nødsaget til at lukke boringer eller afværge forureningen, da det ikke er muligt at overholde 
grænseværdierne. I tabel 4.3 vises en oversigt over mulige afværgeforanstaltninger. 
 
Tabel 4.3: Afværgestrategier. Frit efter [Miljøstyrelsen, 2004a]. 
Afværgetiltag Afværgestrategi 
Boringsrenovering Overboring (bores uden om eksisterende boring) 
Indvendig udforing (nyt forerør med ydre bentonitafpropning) 
Indvendig udforing og filter på bunden af boringen 
Bentonitinjektion til tætning af boring 
Lukning af boring Almindelig sløjfning og øget indvinding på andre boringer  
Almindelig sløjfning og ny boring (samme kildeplads) 
Sløjfning ved overboring samt øget indvinding 
Sløjfning ved overboring og ny boring (samme kildeplads) 
Afværgepumpning Afværgepumpning og øget indvinding på andre boringer 
Afværgepumpning og ny boring 
Afværgeboring og øget indvinding 
Afværgeboring og ny boring 
Etablering af ny kildeplads Almindelig sløjfning og ny boring (ny kildeplads) 
Sløjfning v/overboring og ny boring (ny kildeplads) 
Tilslutning til andet vandværk Afværgepumpning og tilslutning til vandværk 
Afværgeboring og tilslutning til vandværk 
Almindelig sløjfning og tilslutning andet vandværk 
Sløjfning v/overboring og tilslutning andet vandværk 
Afværge af jordforureninger  Afgravning af jord 
Oprensning 
 
Når et vandværk registrerer en forurening i en indvindingsboring i koncentrationer, der truer 
drikkevandskvaliteten, er det nødvendigt at iværksætte en afværgestrategi og i nogle tilfælde en 
strategi til at opretholde vandforsyningen. En forurening kan enten være boringsbetinget, eller hele 
grundvandsmagasinet kan være forurenet. Ved boringsbetingede forureninger kan forureningen 
skyldes fejl i eller på boringen, så der siver stoffer ned langs boringen til grundvandet eller ind i 
boringen på vej ned. Disse forureninger kan oftest stoppes ved en renovering af boringen, mens det 
ofte er sværere at lokalisere kilden til en forurening af grundvandsmagasinet, og det er nødvendigt at 
iværksætte afværgetiltag [Miljøstyrelsen, 2004a]. 
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Ved boringsforurening er det muligt at opretholde vandforsyningen uden omfattende ændringer. Men 
ved afværge af andre forureninger er det nødvendigt, at der sker en afhjælpning af 
grundvandsforureningen og en sikring af en uændret vandforsyning. For at vandværket kan vælge 
den rigtige afværgestrategi, skal der udføres forundersøgelser for at få viden om boringen og 
indvindingsoplandet [Miljøstyrelsen, 2004a]. Det er en mulighed for vandværket at bruge amtets 
oplysninger og kortlægninger til at lokalisere kilden til forureningen.   
 
Afværgepumpning  
For at forhindre en forurening i at sprede sig til andre boringer på en kildeplads, kan der iværksættes 
en afværgepumpning, som enten pumper fra den allerede eksisterende forurenede 
indvindingsboring, eller der kan nyetableres en afværgeboring til formålet.  
 
Ved afværgepumpning dannes et grundvandsskel for at hindre forureningen i at spredes, hvilket i 
praksis betyder, at det forurenede vand enten pumpes op eller pumpes væk fra de rene 
indvindingsboringer. Det oppumpede vand skal bortledes til kloak eller recipient, hvilket kræver 
tilladelse i henhold til Miljøbeskyttelsesloven og Vandløbsloven samt, at der skal betales 
afledningsafgift. Ved udledning til recipient og kloak kan der stilles krav til indholdet af blandt andet 
jern, ammonium, BAM og ilt [Miljøstyrelsen, 2004a]. Det kan derfor være nødvendigt at ilte, 
sandfiltrere og filtrere med aktivt kul, inden afværgevandet udledes til kloak eller recipient.  
 
Ny kildeplads  
I tilfælde hvor forureningen er for omfattende til, at der kan indvindes vand på kildepladsen, kan det 
være nødvendigt at flytte hele indvindingen til en ny kildeplads [Miljøstyrelsen, 2004a]. Det er en 
langvarig proces, og det kan tage flere år før, der kan indvindes vand på den nyanlagte kildeplads, 
hvilket skyldes, at etableringen kræver en del forundersøgelser samt tilladelse fra amtet. Ligeledes 
skal der lægges nye råvandsledninger. Det er derfor nødvendigt at iværksætte afværgetiltag på den 
forurenede kildeplads i den mellemliggende periode [Miljøstyrelsen, 2004a]. 
 
I dele af landet vil det være meget vanskeligt at flytte kildepladser, da der i forvejen trækkes hårdt på 
vandressourcen, og der er mange naturinteresser, der også samtidig skal tilgodeses [Jensen, 
2005i]. De områder, der er fredede, er beskyttet som EU habitater, og der må ikke indvindes vand i 
de områder. Derved bliver ønsket om drikkevand og natur sat overfor hinanden, og det bliver en 
politisk afvejning af, om det er natur eller drikkevand, der skal have højest prioritet [Nielsen, 2005i]. 
Denne problematik vil blive behandlet yderligere i afsnit 4.2.   
 
Tilslutning til andet vandværk 
Tilslutning til andet vandværk anvendes, ligesom etablering af ny kildeplads, ofte ved omfattende 
forurening af indvindingsboringerne. Denne afværgemulighed vil oftest blive benyttet af små 
vandværker, der har mulighed for at blive tilsluttet til et større naboværk, som har overskud i deres 
produktion. Ved tilslutning til en anden vandforsyning kræves det, at der etableres ny 
ledningsforbindelse mellem vandværkerne [Miljøstyrelsen 2004a]. Der er mange individuelle hensyn 
at tage ved denne metode, og det er derfor også svært at fastsætte de generelle omkostninger 
forbundet hermed.  
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Tilslutning til andet vandværk kan være en trussel mod den decentrale vandindvindingsstruktur, da 
der bliver trukket hårdere på de grundvandsressourcer et andet sted. 
 
Afværge af jordforureninger 
Med hensyn til jordforureninger er den mest almene oprydningsteknik, afgravning af jord. Der er dog 
blevet forsket i metoder til at rense jord uden at flytte den [Moe, 2000]. For eksempel har 
Banestyrelsen og DSB afprøvet forskellige metoder, blandt andet bioventilering, opgravning med 
ekstern biologisk jordrensning samt reaktiv- og biologisk væg [Banestyrelsen & DSB, 2000]. 
Miljøstyrelsen har ligeledes afprøvet forskellige metoder, blandt andet arbejdes der på projekter om 
reduktiv deklorering af klorerede opløsningsmidler, strategier over for pesticidpunktkilder og kemisk 
oxidation [Miljøstyrelsen, 2005d]. 
  
4.1.3 Økonomi 
Det er stort set umuligt at sætte en pris på, hvad den differentierede grundvandsbeskyttelse koster. 
Den almene regulering finansieres over stat, amter og kommuners budgetter. Der er dog på visse 
områder tvivlsspørgsmål om finansieringen, herunder, at de gebyrer, amterne kan fastsætte, 
udelukkende kan anvendes til kortlægning, mens de før vedtagelsen af Miljømålsloven ligeledes 
kunne anvendes til udarbejdelse af indsatsplaner [LBK 130, 1999; LOV 1150, 2003]. Vandværkerne 
kan i vandprisen indregne udgifter til kortlægning, overvågning og beskyttelse [LBK 130, 1999]. Det 
vil sige, at det er op til vandværkerne at finansiere de beskyttelsestiltag under indsatsplanerne, som 
ikke kan finansieres af amternes almene regulering (såsom godkendelser og påbud til industri). I 
sidste ende vil disse tiltag blive finansieret over vandprisen af forbrugeren.   
 
Som nævnt i afsnit 4.1.1, har det tidligere været en mulighed for landbruget at få finansieret 
dyrkningsaftaler med vandværkerne, gennem MVJ ordningen. Dette er ikke længere en mulighed og 
det er derfor vandværkerne, der skal finansiere disse aftaler, som de ikke har sikkerhed for bliver 
opfyldt på sigt, da landmændene ikke er juridisk bundet eller da ejerforholdet kan ændres. 
 
At skærpe reguleringen over for landbruget i forhold udvaskning af pesticider og nitrat, vil have 
økonomiske konsekvenser for dels den enkelte landmand og dels den danske landbrugsproduktion. 
Dette er sandsynligvis grunden til, at der ikke indtil nu har været politisk vilje til en skærpet 
landbrugsregulering. Som nævnt i afsnit 3.3.4, vil for eksempel et totalstop for pesticidanvendelsen 
koste samfundet 2,5 mia. kr., hvilket svarer til 1.750 kr. årligt for en dansk standardfamilie. I dette 
regnestykke er udgifterne ikke holdt op mod de efterfølgende miljøgevinster.  
 
Omkostninger ved afværgestrategier 
Miljøstyrelsen har i 2004 udarbejdet en vurdering af omkostningerne ved forskellige 
afværgestrategier til at imødegå BAM problematikken [Miljøstyrelsen, 2004a]. Omkostningerne ved 
etablering af afværgepumpning, ny kildeplads og tilslutning til andet vandværk er ikke stofspecifikke, 
og det er derfor muligt at anvende de estimerede beregninger ved en generel vurdering.  
 
I tabel 4.5 ses de estimerede beregninger for etablering af afværgepumpning, ny kildeplads og 
tilslutning til andet vandværk, herunder forskellige strategier. I etablerings Regulering af industri  og 
landbrug omkostningerne er indberegnet både forundersøgelser, selve investeringen og kontrol, og i 
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driftsomkostningerne er indberegnet almen drift og kontrol. Omkostningerne afhænger af 
vandindvindingsmængder m.v., og der er derfor opstillet ”tre typiske vandværker”, der er defineret i 
tabel 4.4.  
Tabel 4.4: Definition af vandværker [Miljøstyrelsen, 2004a].  
Vandværksstørrelse Lille Mellem Stort 
 
i alt  100.000 400.000 1.000.000 Indvindingsmængde 
(m3/år) pr. berørt boring 50.000 100.000 125.000 
i alt 2 4 8 Antal boringer 
berørte 1 1 1 
Driftstimer pr. døgn  15 18 22 
 
I beregningerne er der en række forudsætninger, herunder er det forudsat, at der er behov for 
vandbehandling før udledning af afværgevand, og ved etablering af ny kildeplads er det en 
forudsætning, at ledningsafstanden fra ny kildeplads til vandværk er under 1.000 meter. Ved 
tilslutning til andet vandværk er det en forudsætning, at ledningsafstanden mellem vandværkerne er 
under 2.000 meter. For alle afværgestrategier er der beregnet driftsomkostninger med afskrivninger 
over en 60-årig periode [Miljøstyrelsen, 2004a].    
 
Tabel 4.5: Investeringsomkostninger og driftsomkostninger ved forskellige afværgestrategier. Priserne er angivet i tusind kr. Frit 
efter [Miljøstyrelsen, 2004a]. 
Investeringsomkostninger 
 
Driftsomkostninger 
 
Lille  
 
Mellem Stort Lille  Mellem Stort 
 
 
Vandværksstørrelse 
I alt       Pr. m3 I alt       Pr. 
m3 
I alt       Pr. m3 I alt       Pr. m3 I alt       Pr. m3 I alt       Pr. m3 
Afværgepumpning: 
Afværgepumpning og øget 
indvinding 
460 (4,6)  460 (1,1) 460 (0,5) 29 (0,29) 29 (0,07) 29 (0,03) 
Afværgepumpning og ny 
boring 
1180 (11,8) 1190 (3,0) 1190 (1,2) 40 (0,4) 40 (0,1) 40 (0,04) 
Afværgeboring og øget 
indvinding 
1040 (10,4) 1040 (2,6) 1040 (1,0) 51 (0,51) 53 (0,13) 56 (0,06) 
Afværgepumpning og ny 
boring 
1760 (17,6) 1770 (4,4) 1770 (1,8) 62 (0,62) 65 (0,16) 68 (0,07) 
Gennemsnit 1110  (11,1) 1115 (2,8) 1115 (1,1)  45,5 (0,5) 46,8 (0,1) 48,3 (0,05) 
Etablering af ny kildeplads: 
Alm. sløjfning og ny boring 1410 (14,1) 1420 (3,6) 1420 (1,4) 9 (0,09) 9 (0,02) 11 (0,01) 
Sløjfning v/overboring og 
ny boring 
1620 (16,2) 1630 (4,1) 1630 (1,6) 9 (0,09) 9 (0,02) 11 (0,01) 
Gennemsnit 1515 (15,2) 1525 (3,9) 1525 (1,5) 9 (0,09) 9 (0,02) 11 (0,01) 
Tilslutning til andet vandværk: 
Afværgepumpning og 
tilslutning 
2760 (27,6) 2850 (7,1) 2860 (2,9) 22 (0,22) 34 (0,08) 35 (0,03) 
Afværgeboring og 
tilslutning 
3350 (33,5) 3430 (8,6) 3440 (3,4) 44 (0,44) 58 (0,15) 62 (0,06) 
Alm. sløjfning og tilslutning 2460 (24,6) 2540 (6,4) 2550 (2,6) -18 (-0,18) -7 (-0,02) -6 (-0,01)
Sløjfning v/overboring og 
tilslutning 
2660 (26,6) 2750 (6,9) 2760 (2,8) -18 (-0,18) -7 (-0,02) -6 (-0,01)
Gennemsnit 2808 (28,1) 2893 (7,25) 2903 (2,9) 7,5 (0,08) 17 (0,05) 21,3 (0,02) 
 
Med forbehold for forudsætningerne viser beregningerne fra Miljøstyrelsen jf. tabel 4.5, at 
etableringsomkostningerne forbundet med afværgepumpning er den mest fordelagtige 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  67
afværgestrategi for alle tre størrelser vandværker. Ved tilslutning til andet vandværk vil 
etableringsomkostningerne stige i takt med, at afstanden mellem vandværkerne øges, og det er en 
dyrere løsning end de andre tiltag [Miljøstyrelsen, 2004a]. Uanset hvilken strategi et vandværk 
vælger ved forurening af boringer, så vil det i sidste ende få en indvirkning på forbrugerens vandpris. 
For forbrugeren, der er tilsluttet et lille vandværk, vil etablering af denne og de andre 
afværgestrategier dog være forbundet med en meget stor ekstra pris på vand, på mellem 11 og 28 
kr. pr m3. Dette er urealistisk højt, når der sammenlignes med de normale vandpriser, der ligger 
mellem 30 og 32 kr. for forbrugeren. For de mellem og store vandværker vil det være mere realistisk 
at etablere en afværgestrategi, med ekstraudgifter mellem 1,1 og 2,8 kr./m3 for afværgepumpning.  
 
Der ses dog det omvendte billede i forbindelse med driftsomkostningerne, hvor afværgepumpning er 
dyrere end etablering af ny kildeplads og tilslutning til andet vandværk med etablering af ny 
kildeplads som den mest omkostningseffektive strategi for alle tre størrelser vandværker. Ved 
etablering af ny kildeplads er etableringsomkostningerne større, men ikke meget for et stort 
vandværk, hvor omkostningerne beløber sig til 1,5 kr./m3. 
 
Institut for Miljøvurdering har ligeledes udarbejdet beregninger for omkostningerne ved etablering af 
ny kildeplads, jf. tabel 4.6 [IMV, 2003]. Omkostningerne er beregnet for flytning af kildeplads i 
henholdsvis Storkøbenhavn og provinsen. Institut for Miljøvurderings beregninger bliver i [IMV, 2003] 
holdt op imod omkostninger ved rensning med aktivt kulfilter, og kan derfor ikke holdes op imod 
nogle af de andre afværgestrategier.  
 
Tabel 4.6: Angiver beregninger for etablering af ny kildeplads. Investeringsomkostninger  
og driftsomkostninger er et beregnet gennemsnit i tusind kr., da omkostningerne er beregnet  
for afstande varierende mellem 1-25 km. Frit efter [IMV, 2003]. 
Anlægsstørrelse Afstand  
der er beregnet 
for i km 
Investeringsomkostning 
Gennemsnit 
Storkbh.       Provinsen 
Driftsomkostning 
Gennemsnit/år 
Storkbh.       Provinsen 
10.000 – 100.000 m3/år 1-4 1400 1400 5 5 
100.000 – 1 mio. m3/år 3-12 7500 6000 36 27 
> 1 mio. m3/år 5-25 24000 23600 525 525 
 
Generelt er Institut for Miljøvurderings beregninger højere end Miljøstyrelsens, hvilket sandsynligvis 
skyldes, at afstanden fra vandværk til ny kildeplads er forskellig i de to beregninger. Miljøstyrelsen 
regner generelt med en afstand på 1 km., mens IMV regner med en afstand på 1-25 km alt efter 
vandværkets størrelse. Derved er afstanden på 1 km en væsentlig fejlkilde ved Miljøstyrelsens 
undersøgelse, som også betyder, at omkostningerne forbundet med at flytte kildeplads er stort set 
ens for de tre størrelser vandværker. I praksis vil det ofte være nødvendigt for større vandværker at 
flytte længere væk, for at finde en tilstrækkelig stor, ren grundvandsressource. Institut for 
Miljøvurdering estimerer, at det vil koste 24 mio. kr. at flytte kildeplads for et stort vandværk, mens 
Miljøstyrelsen estimerer, at omkostningerne er lidt over 1,5 mio. kr., hvilket illustrerer forskellene 
mellem de to undersøgelser. Institut for Miljøvurderings differentiering mellem Storkøbenhavn og 
provinsen, gør undersøgelsen mere dækkende, da der er forskellige problemstillinger forbundet 
hermed. De estimerede omkostningerne ved at flytte kildeplads er dog ret ens i Storkøbenhavn og i 
provinsen.   
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Med hensyn til omkostningerne for jordforureningsområdet så lå de samlede udgifter på ca. 652 mio. 
kr. i 2003, heraf 328 mio. kr. til den offentlige indsats. Nye skøn fra Amternes Videnscenter for 
Jordforurening lyder på, at den samlede, fremtidige offentlige indsats i forhold til punktkilder vil koste 
ca. 10,4 mia. kr. Dette beløb omfatter både allerede kendte forurenede lokaliteter, der endnu ikke er 
blevet opryddet, og et skøn for fremtidige fund. Depotrådet mener dog, at der er et stort behov for, at 
minimere omkostningerne til oprydning og foreslår, at der afsættes flere penge til teknologipuljen for 
jord- og grundvandsforurening og til forskning i nye billigere oprydningsteknikker [Miljøstyrelsen, 
2005b]. Der er i 2005 afsat 5 mio. kr. på Finansloven til denne ordning [Miljøstyrelsen, 2005c]. 
 
De økonomiske styringsmidler, der anvendes på miljøområdet, er hovedsageligt grønne afgifter. 
Problemet med de grønne afgifter er, at staten får den største del, og at de ikke bliver tilbageført til 
miljøområdet. For eksempel blev der indført en afgift på drikkevand ved skattereformen i 1993, som i 
dag er 5 kr./m3 [Nielsen, 2005i]. Denne afgift bliver ikke anvendt til grundvandsbeskyttelse. En måde 
at skabe flere midler til grundvandsbeskyttelse er at lede en del af afgiften tilbage til området.   
 
4.2 Overindvinding 
Det er ikke kun forurening, der er en trussel mod den rene grundvandsressource. Overindvinding af 
grundvand, er i dele af landet et problem både for grundvandskvaliteten og naturkvaliteten. 
 
Ifølge GEUS var grundvandsressourcen overudnyttet i 2002. Blandt andet blev der pumpet mere 
end tre gange den udnyttelige ressource i visse dele af hovedstadsområdet, i Odense og Næstved 
blev der pumpet 2-3 gange for meget, og i blandt andet Hillerød, Fakse, Århus og på Lolland-Falster 
blev der pumpet 1-2 gange for meget [GEUS, 2003]. I andre dele af landet blev der pumpet mindre 
end den udnyttelige ressource, se figur 4.2, hvilket betyder at den gennemsnitlige indvinding i 
Danmark ikke er større end grundvandsdannelsen. Der er dog forskellige estimater af størrelsen på 
den udnyttelige grundvandsressource, og der har været meget debat herom.  
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  Figur 4.2: Udnyttelsesgrader for år 2002 for 48 underområder (faktisk oppumpning i % af 
  vurderet bæredygtig ressource). Søjler viser udnyttelig ressource og faktisk vandindvinding i år  
  2002 akkumuleret for 10 deloplande svarende til DK-modellen [Henriksen og Sonnenborg, 2003]. 
 
Ved kraftig vandindvinding sænkes grundvandsspejlet, hvilket kan betyde, at der dannes nye 
kemiske forhold i jorden og derved frigives blandt andet nikkel og sulfat, som i værste fald kan 
medvirke til at forurene grundvandet [Nielsen, 1997], se afsnit 3.1.3. Overindvinding har stor 
påvirkning på vandbalancen og påvirker andre dele af det naturlige vandkredsløb, hvilket har 
konsekvenser for kvantiteten af overfladevand, som igen påvirker det økologiske system. Derfor vil 
en spredt indvinding være optimal for miljøet, således at vandstanden i overfladevandet ikke bliver 
påvirket. 
 
Ved overindvinding skabes der er unaturligt undertryk i jorden, som hiver vandet ned fra øvre jordlag 
og ind fra søer. Derfor er der ikke tale om naturlig grundvandsdannelse i områder hvor 
grundvandsressourcen overudnyttes [Schrøder, 2005i]. 
 
Beregninger udført af GEUS i 2003 viser, at den udnyttelige grundvandsmængde i Danmark næsten 
er halvt så stor som tidligere antaget, hvilket vil sige 1,0 mia. m3/år mod tidligere 1,8 mia. m3/år 
[Miljøstyrelsen, 2004b]. Det betyder, at der skal værnes om det rene grundvand i højere grad, end 
det tidligere blev anset nødvendigt. 
 
4.2.1 Regulering  
Vandområder, blandt andet vandløb, reguleres på baggrund af amternes recipientkvalitetsplaner. I 
recipientkvalitetsplanerne opstilles kvalitetsmål for recipienter, ved brug af biologiske og 
fysisk/kemiske parametre. En sænkning af grundvandsspejlet har også konsekvenser for disse 
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parametre i et vandløb, men med den tidligere lovgivning har det ikke været muligt at regulere de 
forskellige problemstillinger vedrørende grundvand og overfladevand under et. 
 
Med implementeringen af Vandrammedirektivet i dansk lov er der lagt op til en ny integreret måde at 
regulere vandforekomster på, da der skal fastsættes miljømål for alle vandforekomster i et 
vanddistrikt. Miljømålene skal forhindre en forringelse af miljøtilstanden, og alt overfladevand og 
grundvand skal opnå en god tilstand6 [LOV 1150, 2003]. Problemerne ved den integrerede 
regulering er, at der kan være modstridende samfundsinteresser og naturinteresser. Eksempelvis er 
mange vandområder blevet kraftigt påvirket af vandindvinding, og det overvejes, at der for disse 
områder kan være tale om at lempe målsætningen, for eksempel til ”moderat tilstand” 
[Miljøstyrelsen, 2000b; Vangsgaard, 2005i]. For grundvandet omfatter målet om ”en god tilstand” 
både vandmængde og vandkvalitet. Det vil sige, at grundvandsstanden skal være tilstrækkelig høj 
til, at indvindingen, over en årrække, ikke overstiger den tilgængelige ressource. 
Grundvandsstanden må ikke udsættes for menneskeskabte ændringer, der medvirker til, at 
miljømålene for overfladevand ikke kan opfyldes [Miljøstyrelsen, 2000b; LOV 1150, 2003]. For at 
grundvandet og overfladevandet kan opfylde miljømålene er det altså essentielt, at der ved 
vandindvinding tages højde for overindvinding. 
 
Der er dog en konflikt mellem opfyldelse af miljømålene og den prioritering, der er i områder, hvor 
grundvandsressourcen ikke er tilstrækkelig stor til at opfylde behov for både indvinding og for vand i 
de ferske områder. Prioriteringen er følgende: 
 
• Befolkningens almindelige forsyning med drikkevand herunder husholdninger, landbrugets 
gårdforbrug, institutioner og erhverv med mindre vandforbrug 
• Opretholdelse af en miljømæssig acceptabel vandføring og vandstand i vådområder med 
henblik på at opfylde recipientkvalitetsplaner og fredningsplaner 
• Andre formål, herunder mere vandforbrugende industri 
[CIR nr. 63, 1980; Miljøstyrelsen, 1995]. 
 
Derved er indvindingen af rent drikkevand i tilstrækkeligt omfang til at dække de menneskelige 
behov prioriteret højere end miljøhensyn og miljømålene, mens vand til industriformål står nederst 
på prioriteringslisten.  
  
4.2.2 Tekniske muligheder og økonomi 
Den decentrale vandindvindingsstruktur er til gavn for natur og miljø, da den betyder, at indvindingen 
af grundvand bliver relativt jævnt fordelt på ressourcen. Det betyder igen, at belastningen af 
vandforekomsterne ikke nødvendigvis bliver ødelæggende for økosystemerne. I forhold til 
overindvindingsproblematikken bør der altså være interesse i at vedholde den decentrale 
indvindingsstruktur. Ifølge C. Vangsgaard fra DANVA er det muligt, at det i fremtiden ikke vil være 
rentabelt at opretholde de små vandværker, mens der vil være interesser forbundet med at 
                                                   
6 Ved god tilstand for overfladevand forstås ifølge loven, en god økologisk og kemisk tilstand, mens 
en god tilstand for grundvand forstås som en god kvantitativ og kemisk tilstand [LOV 1150, 2003]. 
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opretholde en spredt indvinding, da det vil give mindst mulig påvirkning af recipienter [Vangsgaard, 
2005i]. Derved kan en skånsom decentral indvindingsstruktur godt bevares, selv om 
vandforsyningsstrukturen centraliseres.  
 
Indvinding i byområder  
Mange af de gamle forureninger findes i byområder, hvilket skyldes, at der er tale om tidligere 
industriforureninger, og de gamle industriområder var, og er til dels stadig, lokaliseret i byområder. 
Det kan derfor diskuteres, hvorvidt det er fornuftigt at indvinde vand under byområder, eller om 
denne ressource helt burde afskrives som drikkevandsressource. Der er i byerne ofte så mange 
forureningskilder, at det, ifølge H. M. Jensen fra Roskilde Amt, kan være umuligt at lokalisere den 
konkrete kilde til en grundvandsforurening [Jensen, 2005i]. Men J. Madsen fra Gladsaxe Kommune 
pointerer, at det netop på grund af overudnyttelse af grundvand, kan være nødvendigt at kæmpe for 
alt det vand, der er, og derfor også det vand, der indvindes under byer [Madsen, 2005i]. I forvejen er 
der allerede områder, der afskrives som drikkevandsressourcer, jf. differentieret 
grundvandsbeskyttelse, hvor grundvandsbeskyttelsen i områder med begrænsede 
drikkevandsinteresser nedprioriteres. Dette gælder blandt andet områder langs kysten og industri- 
og byområder.  
 
Vandplan Sjælland 
På Sjælland foregår vandindvinding og vanddistribution på tværs af amts- og kommunegrænser, og 
det er derfor blevet besluttet, at prioritering af grundvandsressourcen på Sjælland skal ske på et 
ensartet grundlag [Miljøstyrelsen, 1995]. På den baggrund indledte de sjællandske amter, samt 
København og Frederiksberg kommuner i 1992 et samarbejde ved navn Vandplan Sjælland. Dette 
samarbejde har til formål at sikre en koordineret vandindvinding på hele Sjælland og en tilstrækkelig 
vandforsyning under hensyntagen til naturinteresser [Vandplan Sjælland, 2005].   
 
I erkendelse af, at grundvandssituationen på Sjælland var ved at ændre sig, udarbejdede Vandplan 
Sjælland en undersøgelse af midler til forbedring af vandressourcen, hvori der undersøges 
muligheder for en alternativ vandforsyning på Sjælland [Vandplan Sjælland, 2000]. De undersøgte 
muligheder for at forbedre og øge grundvandsressourcen kan ses i tabel 4.7.  
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Tabel 4.7: Sammenstilling af muligheder for at forbedre og øge den sjællandske grundvandsressource. Frit efter [Vandplan 
Sjælland, 2000]. 
 
Forbedringsmuligheder 
Økonomiske 
nøgletal 
(kr./m3) 
Tidshorisont Beregnet 
effekt 
(mio. m3) 
Miljøpåvirkning 
(+/-) 
Erfaringsgrundlag Geografiske 
muligheder 
Vandbesparende 
foranstaltninger 
”0” < 5 år 45,5 + Betydeligt Byområder 
Anvendelse af 
sekundavand 
2,5-3,5 < 5 år 22+20 + Under opbygning Industrier 
Kunstig infiltration 0,5 < 5 år Ingen 
maks. 
+ Betydeligt Landområder 
Import af vand fra 
Jylland 
3-4 5-10 år Ingen 
maks. 
(40) 
+ Begrænset Hovedstadsområdet 
Import af vand fra 
Sverige 
4-5,5 5-10 år 63 - Begrænset Hovedstadsområdet 
Sløjfning af dræn Min. 1 > 10 år  + Begrænset Landområder 
Dybere boringer 0,2-0,25 < 5 år  - Betydeligt Få steder 
Tætning af kloakker  - > 10 år  + Begrænset Byområder 
 
I de sidste 10-15 år er der hovedsageligt anvendt vandbesparende foranstaltninger, samt 
anvendelse af sekundavand i industrien, til at nedbringe vandforbruget [Vandplan Sjælland, 2000]. 
Der er blevet udskiftet vandforbrugende udstyr som toiletter, vandhaner, vaskemaskiner m.v. og 
installeret vandsparere på diverse vandhaner. Som det ses i tabel 4.7, vil vandsparende 
foranstaltninger være billige at indføre og de vil bidrage til positive miljøpåvirkninger, da 
grundvandsspejlet vil stige. Det vurderes, at der kan spares 45 mio. m3. Ved at klasseinddele vandet 
er det ligeledes muligt at spare op mod 42 mio. m3, men det ville koste mellem 2,5-3,5 kr./m3, da 
mange rørledninger skal lægges om.  
 
Hvis den udnyttelige grundvandsressource bliver kritisk lav, vil det være muligt at udføre kunstig 
infiltration, således at for eksempel søer infiltreres i jorden og danner grundvand, som efterfølgende 
kan indvindes. Der er intet loft for, hvor meget vand der kan blive kunstigt infiltreret, men det vil 
betyde, at vandprisen stiger med 0,5 kr./m3.  
 
Der er i dag en uvis mængde vand, der udledes gennem dræn i jorden, og derved ikke bidrager til 
grundvandsdannelsen. Derfor kunne det være en mulighed at sløjfe diverse dræn, og derved fjerne 
en  hindring for den naturlige grundvandsdannelse. Ved denne løsning inddrages dog noget 
agerland til vådområder. Der er mange kloakledninger i byområder, der er utætte, hvilket dels 
betyder, at der kan sive forurenende stoffer ud, men også, at rent vand siver ind. Derfor kan 
reparationer af kloakkerne føre til en større grundvandsdannelse og mindre forurening.  
 
Ca. 2 % af det danske drikkevand stammer fra overfladevand. Der har dog været problemer med 
især pesticidindholdet i overfladevand. Det betyder dels, at vandet kræver en omfattende behandling 
inden distribution, og dels kræves der et omfattende moniteringsprogram for at sikre kvaliteten. 
Indvinding af overfladevand til drikkevand bidrager dog til en aflastning af grundvandsressourcen. 
 
Den mest effektive vandbesparende foranstaltning anses dog typisk som værende vandprisen, som i 
dag er er baseret på ”hvile i sig selv” princippet, hvor vandprisen udelukkende kan hæves ved øgede 
omkostninger, skatter og afgifter [Vandplan Sjælland, 2000]. Afgifter på drikkevand blev indført ved 
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skattereformen i 1993, og vandforbruget er efterfølgende faldet med ca. 25% [Vandplan Sjælland, 
2000]. Om vandforbruget kan nedbringes yderligere afhænger af prisen og udviklingen af nye 
teknologier til nedbringelse af vandforbruget. 
 
4.3 Deldiskussion 
Det første scenarium opstiller gode rammer for en helhedsorienteret drikkevandsstrategi. Der er dog 
stadig behov for tiltag for at strategien kan opretholdes i fremtiden, hvilket vil blive diskuteret i dette 
afsnit.  
 
4.3.1 Differentieret grundvandsbeskyttelse 
Rent principielt er det fornuftigt at differentiere grundvandsbeskyttelsen, men der er risiko for, at en 
del af en knap vandressource lades i stikken på den bekostning. Forureninger fører til flytning af 
boringer, så i fremtidsperspektiv kan det blive bekosteligt kun at fokusere på at beskytte de i dag 
udpegede drikkevandsområder, da alle ressourcer kan blive 
nødvendige. Omvendt er det nødvendigt at prioritere  
beskyttelsen, så den ikke bliver så overfladisk, at hele 
grundvandsressourcen kun bliver sporadisk beskyttet. W. 
Brüsch fra GEUS forventer, at det nye Grundvandsdirektiv 
vil sætte krav til, at grænseværdierne skal overholdes i hele 
grundvandsressourcen, og ikke kun i indvindingsområder 
[Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Hvis det bliver en realitet, vil 
det blive nødvendigt at beskytte hele 
grundvandsressourcen og dermed ikke afskrive nogle 
ressourcer, som det gøres i dag. 
 
4.3.2 Industri 
Tabel 3.4 er illustrerer hvilke grundvandstruende forureninger, der stammer dels fra tidligere tiders 
aktiviteter, og dels fra aktiviteter, der fortsat er grundvandstruende. Hovedparten af de forurenede 
industrigrunde er gamle forureninger. Med hjemmel i Miljøbeskyttelsesloven er rammerne for 
regulering af virksomheder i dag tilstrækkeligt gode, da der er mulighed for at påbyde de 
restriktioner, der menes nødvendige for at oprette den nødvendige grundvandsbeskyttelse. Det er 
dog ofte en politisk prioritering hos de tilsynsførende myndigheder, mellem samfundsøkonomiske 
interesser og miljø, der er afgørende for, hvor meget disse rammer i lovgivningen bliver fyldt ud. 
Slam og slagge er fortsat en konsekvens af industriproduktionen, hvor reguleringen kan skærpes 
yderligere, da der for slams vedkommende kun er sat grænseværdier for 11 stoffer og i slagge kun 
er sat parametre for tungmetaller og ikke for miljøfremmede stoffer. Husholdningerne bidrager 
indirekte til slam- og slaggeproduktionen gennem spildevand og dagrenovation, og det vil kræve en 
adfærdsændring hos forbrugeren eller en strammere regulering af produkter at reducere denne 
udledning yderligere.   
  
Danmarks Naturfredningsforening har kritiseret 
udkastet til det nye Grundvandsdirektiv, som 
værende en slækkelse af det nuværende 
Grundvandsdirektiv fra 1980. Et klart krav om, at 
medlemslandende skal forhindre forurening af 
grundvandet, udvandes til, at det kun skal 
tilstræbes efter det nye Grundvandsdirektiv. 
Yderligere skal grænseværdien for nitrat ikke 
gælde for aktiviteter omfattet af Nitratdirektivet, 
herunder landbrug [Harritz, 2005].  
 
Danmarks Naturfredningsforening er specielt 
harme over, at Miljøminister Connie Hedegaard 
arbejder mod at ændre disse slækkelser af 
Grundvandsdirektivet.  
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4.3.3 Landbrug 
Landbruget er endnu ikke lige så stramt reguleret som industrien og ved regelret anvendelse af 
pesticider er godkendelsesordningen stadig ikke god nok. VAP lokaliserer udvaskede pesticider, der 
anvendes i dag, og som alligevel er godkendt gennem godkendelsesordningen og derfor er der 
behov for en stramning af denne i det omfang, det kan lade sig gøre. Der kan være politiske- og 
konkurrencemæssige forhold, der kan forhindre dette. Desuden er en stramning af 
godkendelsesordningen også et spørgsmål om, hvorvidt datagrundlag og viden er tilstrækkelig. 
Godkendelsesordningen alene kan dog ikke sikre grundvandet totalt mod nedsivning af pesticider. 
Der er ligeledes et behov for, at behandlingshyppigheden nedbringes. Det virker dog ikke realistisk, 
at Pesticidplan 2004-2009 kan ændre på dette forhold. Der skal nogle kraftigere virkemidler i brug 
over for landbruget, for eksempel i form af yderligere økonomiske virkemidler, eller tvang i form af 
lovgivning på området. Som situationen er i dag, er det borgerne, der betaler for afværge, rensning 
m.v. af pesticidforureninger, der skyldes pesticider, som, producenten har proklameret, ikke vil sive 
ned til grundvandet ved regelret anvendelse. Ifølge forureneren betaler princippet, kan der 
argumenteres for, at det burde være producenten af pesticidet der betaler diverse 
afværgeforanstaltninger eller staten der har godkendt det. 
 
Udvaskningen af nitrat er i dele af landet et stort problem, både i forhold til drikkevand og recipienter, 
men med Vandmiljøplan III er der fastsat en målsætning om yderligere reduktion i 
nitratudvaskningen [VMP III, 2004]. Heller ikke denne målsætning virker dog realistisk, da der 
savnes handling bag ordene. Vandmiljøplan III mangler nye virkemidler, eksempelvis er der 
udarbejdet undersøgelser, der peger på, at der kan opnås en yderligere nitratreduktion ved at 
anvende arealomlægninger eller yderligere økonomiske styringsmidler. Der er dog ikke politisk 
opbakning til at afgiftsbelægge landbrugets nitratoverskud. Muligvis vil den nye landbrugsaftale 
kunne skærpe kravene til udledning og fordampning af ammoniak, men det er endnu for tidligt at 
udtale sig herom.    
 
Der er ikke lovhjemmel til at kunne påbyde landbruget at ændre praksis, uden at skulle kompensere 
for det tab det betyder for landmanden. I forbindelse med indsatsplanlægningen er det derfor 
nødvendigt at gøre brug af frivillige aftaler, som dog også i de fleste tilfælde koster kompensation. 
Amterne kan ikke finansiere disse aftaler, og derved er det op til kommuner og vandværker at 
finansiere de ”frivillige” dyrkningsaftaler. Indsatsplanlægningen skal effektiviseres og finansieres, 
hvis den skal have en effekt i grundvandsbeskyttelsen fremover, og en mere restriktiv lovgivning om 
dyrkningsaftaler kan blive nødvendig. Det virker dog ikke realistisk, at amterne får udarbejdet alle 
indsatsplaner inden kommunalreformen i 2007. Herefter overtager kommunerne 
indsatsplanlægningen, der altså ikke længere vil gå på tværs af kommunegrænser. Dog skal de nye 
vanddistriktsmyndigheder ligeledes udarbejde indsatsprogrammer, i henhold til Vandplanen. Med 
kommunalreformen ændres de nuværende 13 vanddistriktsmyndigheder til 4, og der vil derfor fortsat 
være forudsætninger for en helhedsorienteret indsatsplanlægning.  
 
At skærpe reguleringen over for landbruget, i forhold til udvaskning af pesticider og nitrat, vil have 
økonomiske konsekvenser for dels den enkelte landmand og dels den danske landbrugsproduktion. 
Dette er sandsynligvis grunden til, at der indtil nu ikke har været politisk vilje til en skærpet 
landbrugsregulering. Hvis det fortsat skal være en politisk målsætning at sikre rent drikkevand i 
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fremtiden ud fra den nuværende strategi, så er det en tvingende nødvendighed, at der sættes ind 
over for landbrugets udledninger og at reguleringen sidestilles med enhver anden industri. 
 
4.3.4 Jordforurening 
Jordforureningsloven fra 1999 har taget hånd om reguleringen af spild fra blandt andet industri og 
det er blevet juridisk muligt at placere ansvar for jordforureninger. Dermed skulle det være muligt i 
fremtiden at undgå forureninger, der kommer til at ligge i jorden i en lang årrække, som det er 
tilfældet med de gamle forureninger. Antallet af forurenede grunde stiger konstant, og med den 
nuværende offentlige finansiering er oprydningen en langsommelig proces, der vil tage mange år. 
Grænseværdierne for jord er oppe til revurdering i Folketinget. Hvis det politisk besluttes at hæve 
enkelte af disse, vil det betyde at mange grundejere får ophævet kortlægningen af deres grund. 
Dermed stiger deres boligpriser, og det offentlige skal ikke finansiere oprydning af disse grunde. 
Derfor er der flere økonomiske interesser forbundet med at hæve grænseværdierne, men det vil 
samtidig betyde, at der gåes på kompromis med beskyttelsesniveauet for mennesker og miljø. 
 
Hovedparten af de grundvandstruende forureninger, som vandværkerne har problemer med, er 
gamle forureninger, hvis kilde er blevet reguleret. Det er derfor problematisk for den nuværende 
drikkevandsstrategi, at der efterlades restforureninger i miljøet, da disse kun fjernes ved oprydning 
af forurenede grunde og ved afværgepumpning. Hvis afværgestrategien er at finde en ny kildeplads, 
eller at tilslutte sig et andet vandværk, vil forureningen blive efterladt i jorden med risiko for effekter 
på miljøet i mange år fremover. Samtidig betyder det, at den afskrevne ressource sandsynligvis ikke 
kan fungere som kilde til rent drikkevand igen i fremtiden. 
 
Ingen af afværgestrategierne etablering af ny kildeplads eller tilslutning til andet vandværk, fjerner de 
problematiske forureninger. Hvis tilslutning til andet vandværk bliver en etableret afværgemetode, vil 
det blive en trussel mod den decentrale indvindingsstruktur. Derfor skal de lokale problemstillinger 
løses for at kunne fastholde den decentrale indvinding. I hovedstadsområdet er ressourcen dog 
allerede overbelastet, og det bliver derfor fortsat sværere at benytte sig af afværgestrategier, da der 
ikke er nogen alternativ ressource at trække på. Det er derfor ikke en løsning at lukke en boring og 
etablere en ny. 
 
4.3.5 Overfladevand versus indvinding 
Med vedtagelsen af Vandrammedirektivet skal reguleringen af grundvand og overfladevand 
integreres. Dette bliver et problem, i særdeleshed på Sjælland, hvor der trækkes hårdt på 
ressourcen. Det er nødvendigt at prioritere mellem drikkevand, natur og alternative kilder til 
drikkevand. Det er en mulighed at nedprioritere natur i områder, hvor der i forvejen overindvindes, 
eller at fordele indvindingsbelastningen bedre på hele Sjælland. Denne mulighed kan dog bliver 
bekostelig, da der skal transporteres vand over længere afstande, til hovedstadsområdet. En helt 
tredje mulighed er at overveje helt nye og alternative kilder til drikkevand, såsom en øget indvinding 
af overfladevand. Denne løsning er dog begyndelsen til en ændring af den nuværende 
drikkevandsstrategi, hvor drikkevand hovedsageligt baseres på rent grundvand. 
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4.3.6 Efter kommunalreformen 
Det er uvist hvilke konsekvenser kommunalformen vil få for drikkevandsområdet. Worst case 
scenariet er, at de nye storkommuner vil være en for lille enhed til at kunne varetage beskyttelsen af 
grundvandet, da grundvandet bevæger sig på tværs af kommunegrænser. De nye regioner skal 
bistå som mæglere ved uoverensstemmelser blandt kommunerne omkring grænseoverskridende 
problemstillinger. Regionerne får dog i øvrigt ingen myndighedsopgaver på miljøområdet (andet end 
jordforurening), og der kan derfor sættes spørgsmålstegn ved, om de får den nødvendige 
kompetence til at fungere som mæglere. Der er fokus på nærhedsprincippet ved 
kommunalreformen. Det bliver derfor spændende at se, hvordan kommunerne vil prioritere mellem 
rent drikkevand til borgerne og samfundsøkonomiske interesser. Der er mulighed for at kendskab til 
egne problemer samt nærhed til borgerne kan resultere i en mere ansvarsfuld forvaltning. Et andet 
kritikpunkt i forhold til kommunalreformen er kommunernes dobbeltrolle i forhold til driften af 
vandværker og myndighedsbehandling på samme.  
 
4.3.7 Realisering af scenariet 
Sammenfattende vil det kræve flere økonomiske midler at opretholde den nuværende 
drikkevandsstrategi, og der er behov for skærpet regulering, især på landbrugets anvendelse af 
pesticider. Hvis der ikke afsættes flere midler, vil målsætningen for drikkevand blive kun kunne 
fastholdes på lånt tid, da der mangler værktøjer til at regulere i den grad, det er nødvendigt for at 
opretholde den på lang sigt. Budgettet er urealistisk lavt, hvis målsætningen skal fastholdes, og med 
den politiske retorik der er omkring vor unikke grundvandsressource, er det ikke acceptabelt, at der 
afsættes så få midler til at bevare drikkevandsstrategien. Det kunne være en mulighed at begynde at 
tilbageføre dele af de grønne afgifter, der er pålagt vandforbruget, til miljøområdet. Den 
altoverskyggende faktor for at vedholde drikkevandsstrategien er, at der er politisk vilje hertil, hvilket 
der umiddelbart er i Folketinget. 
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5. Andet scenarium – videregående vandbehandling 
På trods af, at den danske drikkevandsstrategi indebærer, at vandet ikke renses før det drikkes, er 
der steder i Danmark givet dispensation til at behandle vandet ved anvendelse af videregående 
vandbehandling. Muligheden for at opnå dispensation giver mulighed for fortsat at drikke rent 
drikkevand, ved at rense forurenet grundvand ved indvinding, således at det overholder 
grænseværdierne for drikkevand. Formålet med videregående vandbehandling er derfor at øge den 
anvendelige grundvandsressource, således at grundvand, der har et indhold af stoffer over 
grænseværdierne, stadig kan indvindes til drikkevand. 
 
I dette projekt tages udgangspunkt i en definition af videregående vandbehandling, som er anvendt i 
Vandplan Sjælland samarbejdet:  
 
”Ved videregående vandbehandling forstås vandbehandlingsmetoder, der adskiller sig fra gængs 
vandbehandling, og som enten benyttes i stedet for almindelig vandbehandling eller som supplement til 
almindelig vandbehandling” [Vandplan Sjælland, 2000].  
 
Derved defineres videregående vandbehandling som værende alle tilgængelige teknikker, der går 
videre end den simple vandbehandling, lige fra jerntilsætning med henblik på fjernelse af arsen til 
aktiv kulfiltrering. 
 
I dette kapitel vil det blive undersøgt, hvilke muligheder der er for at rense vandet, dels i henhold til 
lovgivningen, og dels i henhold til de tekniske metoder. Det vil ligeledes blive diskuteret, hvorvidt 
hensyn til miljø og sundhed vil blive tilsidesat, hvis videregående vandbehandling accepteres i 
højere grad. 
  
5.1 Regulering 
Ansøgning om rensning på vandværker over 3.000 m3 bliver behandlet af amtsrådet, og sidestilles i 
lovgivningen med enhver anden ændring af vandindvindingsanlæg, iht. §20 og 21 i 
Vandforsyningsloven. Her påpeges, at amtsrådet skal give tilladelse til vandindvinding og til 
ændringer af de gældende forhold [LBK 130, 1999]. 
 
Kommunerne giver tilladelse til indvindinger under 3000 m3, indvindinger som forsyner op til ni 
husstande og de godkender ændringer på disse indvindinger jf. § 19 og 21 i Vandforsyningsloven 
[LBK 130, 1999; Nørgaard, 2005]. Kommunerne har derved mulighed for at give dispensation til 
videregående vandbehandling på små vandindvindingsanlæg.  
  
Der er derfor ingen forhindringer i lovgivningen for at anvende videregående vandbehandling, da det 
er op til de enkelte amter og kommuner at vurdere, om der skal gives dispensation til dette. Det 
betyder dog at reguleringen bliver differentieret, da nogle amter er mere positive overfor 
anvendelsen af rensning end andre. 
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5.1.1 Kommunalreform 
Når kommunalreformen træder i kraft januar 2007, vil kommunerne overtage ansvaret for at udstede 
tilladelse til videregående vandbehandling på samtlige vandforsyninger [Ammitsøe, 2005]. 
Kommunerne vil herefter have den fulde beføjelse til at give deres egne vandværker dispensation til 
udvidet vandbehandling, uanset størrelse. Dette giver kommunerne mulighed for at varetage egne 
lokale interesser højere end den nationale målsætning for drikkevand. Samtidig kan det resultere i 
en endnu mere differentieret udstedelse af tilladelser til rensning end i dag, da det bliver en mulighed 
at rense sig ud af problemerne i stedet for at forebygge.    
 
5.1.2 Illustrative eksempler 
Der er ikke opstillet nogle konkrete retningslinier for, hvornår en ansøgning til at anvende 
videregående vandbehandling, fra vandværk eller kommune, imødekommes eller afslås af amtet. 
Det er derfor interessant at undersøge, hvor udbredt anvendelsen af videregående vandbehandling 
er i praksis, og hvilke konkrete faktorer og argumenter der har medført, at der er givet tilladelse eller 
afslag.  
 
Alle 13 amter samt Københavns og Frederiksberg Kommuner og Bornholms Regionskommune har 
givet oplysninger om hvilke tilladelser til videregående vandbehandling, de har udstedt. Enkelte 
tilladelser er blevet udleveret, således at begrundelserne for udstedelse kan sammenholdes. 
Yderligere er der indhentet oplysninger om, hvilke tiltag der er iværksat i de pågældende kommuner 
for, at der i fremtiden igen kan indvindes rent grundvand til drikkevand. Tilladelser til videregående 
vandbehandling udstedt af kommunerne til indvindinger under 3.000 m3 vil ikke blive inddraget i 
projektet. I tabel 5.1 er de indhentede oplysningerne samlet. De enkelte rensemetoder vil blive 
beskrevet i afsnit 5.2. 
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Som det kan ses i tabel 5.1, er der i alt 14 vandværker, der har tilladelse til videregående 
vandbehandling, heraf 8 der anvender aktivt kul. Af disse 8 renser de 7 for BAM (og Bjerringbro 
også for andre pesticider) mens Frederiksberg Vandforsyning, som den eneste, renser for klorerede 
opløsningsmidler. Dalum Vandværk i Odense adskiller sig fra de andre ved, at Fyns Amt har givet 
dem en forhåndsgodkendelse til at anvende videregående vandbehandling, hvis det bliver 
nødvendigt. Dalum Vandværk har udarbejdet en fremskrivning af den BAM-forurening, de ser 
begyndende tendenser til, der viser, at forureningen vil toppe i 2020. På den baggrund har de fået 
forhåndsgodkendelsen [Juul, 2005]. På baggrund af forhåndsgodkendelsen har vandværket ved 
renovering opført en udbygning til aktivt kufilter.  
 
De øvrige vandværker i tabel 5.1 renser for arsen og nikkel via henholdsvis jerntilsætning og fluid-
bed-metoden. Generelt er holdningen hos de adspurgte amter, at disse metoder ikke er så 
avancerede som aktivt kulfilter, og at der derfor i højere grad udstedes tilladelser hertil. Tilladelser til 
anvendelse af aktiv kulfiltrering er forbundet med en politisk årvågenhed, som gør emnet yderst 
følsomt. Rensning med aktivt kulfilter, for pesticider, er blevet symbol på, at menneskeskabte 
forureninger påvirker vores unikke grundvandsressource. Dermed har der været mere fokus på 
netop denne renseteknik end på andre renseteknikker.  
 
Afslag på ansøgning om videregående vandbehandling  
Udover oplysninger om tilladelser til videregående vandbehandling har de 13 amter, Københavns og 
Frederiksberg Kommuner samt Bornholms Regionskommune ligeledes informeret om afslag på en 
række ansøgninger og baggrunden for afslaget. Millinge og Odense Vandværk, beliggende i Fyns 
Amt, har fået afslag på ansøgning om rensning for henholdsvis BAM og klorerede opløsningsmidler, 
da det blev vurderet, at der kunne leveres vand andetsteds fra [Nielsen, 2005a].  
 
Københavns Amt har i 2005 givet afslag til Bagsværd Vandværk beliggende i Gladsaxe Kommune. 
Begrundelsen for afslaget var, at målsætningen om udelukkende at anvende simpel vandbehandling 
på drikkevand, skulle fastholdes. Samtidig blev det vurderet at Gladsaxe Kommune fortsat har 
mulighed for køb af vand fra omegnskommuner, herunder fra Københavns Energi, hvilket 
foretrækkes frem for brug af videregående vandbehandling [Københavns Amt, 2005]. Samtidig 
mente Københavns Amt, at ansøgningen var forebyggende, da der først ville være en reel årsag til 
at anvende videregående vandbehandling, hvis den sidste rene boring eventuelt blev ramt af 
forurening. Københavns Amt har dog ikke på noget tidspunkt nedprioriteret afværgeforanstaltninger i  
området, på trods af, at det på sigt kan blive aktuelt at rense. Tværtimod er der bevilget endnu flere 
penge til afgrænsning af forurening, efter at kommunen ansøgte om tilladelse til at rense. Gladsaxe 
Kommune har anket amtets afslag til Miljøstyrelsen, og sagen behandles igen [Madsen, 2005i; 
Gladsaxe Kommune, 2004]. 
 
Hjørring Vandværk har ansøgt Nordjyllands Amt om tilladelse til at rense for BAM og klorerede 
opløsningsmidler, på trods af at der endnu ikke er sket overskridelser af grænseværdierne. 
Nordjyllands Amt har givet afslag, da alle andre muligheder for at indvinde rent vand ikke menes at 
være undersøgt, og forureningskilden ikke er blevet identificeret. Amtet har lagt vægt på at 
embedslægen har vurderet, at der ikke er sundhedsmæssige problemer forbundet med at drikke 
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vandet. Desuden lagde amtet vægt på, at grundvandet er en del af et økosystem og ikke kun skal 
fungere som drikkevandsressource [Lomholt, 2005].  
 
Generelt set er afslagene hovedsageligt begrundet med, at vandværkerne havde alternative 
forsyningsmuligheder, hovedsageligt fra andre vandværker. Derved bliver hensynet til kommuners 
egenproduktion af drikkevand nedprioriteret til fordel for fastholdelse af målsætningen, og der 
trækkes tilsvarende hårdere på ressourcer tilhørende andre vandværker.    
 
Differentieret udstedelse af tilladelser  
Ifølge GEUS er der forskel på, hvor restriktive amterne er, når der udstedes tilladelse til 
videregående vandbehandling [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Denne udtalelse understøttes af, at H. 
Nielsen fra Frederiksborg Amt, fraråder vandværker at rense, mens holdningen i Ribe Amt, ifølge D. 
Møller er ændret fra at undgå at give tilladelse til videregående vandbehandling for en hver pris, til at 
de formentligt ville give tilladelse, hvis der var nogen som ansøgte i dag. Ingen af de to amter har 
dog haft nogen ansøgninger om at rense med aktivt kulfilter [Møller, 2005; Nielsen, 2005i]. Dette 
eksempel illustrerer, hvor forskellig amternes tilgang er til at give tilladelser. Denne differentierede 
regulering er ikke rimelig over for vandværkerne, da nogle vil bruge mange ressourcer på alternative 
løsninger end videregående vandbehandling. Ligeledes kan denne uensartede regulering resultere i 
en grundvandsressource, der kvalitetsmæssigt er meget differentieret mellem amterne og i en 
forskellig tilgang til at bevare den overordnede målsætning.      
  
Erfaringerne i Ribe Amt er, at vandværkerne gør meget for at undgå at indføre videregående 
vandbehandling, eksempelvis har Esbjerg Vandværk flyttet en kildeplads 50 km væk, på trods af, at 
amtet er venlig stemt over at lade det pågældende vandværk rense vandet [Møller, 2005]. Derved er 
det altså vandværket, snarere end amtet, der forsøger at opretholde den nuværende 
drikkevandsstrategi.  
 
I tabel 5.1 ses, at tre ud af seks tilladelser til aktivt kulfiltrering er udstedt af Fyns Amt, hvilket 
indikerer, at amtet enten er positivt indstillet over for denne form for vandbehandling, eller har større 
behov for videregående vandbehandling. To af tilladelserne er givet til vandværker på Tåsinge, hvor 
situationen er speciel, da øen er afhængig af en selvstændig vandindvinding, med mindre der skal 
transporteres vand fra Fyn. De nyeste undersøgelser har dog vist, at der er andre 
grundvandsressourcer, så målet er igen at indvinde rent drikkevand på øen. Den sidste tilladelse er 
den førnævnte forhåndsgodkendelse. Fyns Amt har omvendt givet to afslag på ansøgning om 
videregående vandbehandling, og amtet udsteder derved ikke ubetinget tilladelse. Afslagene var 
begrundet i, at de givne vandværker havde alternative muligheder for vandforsyning, hvilket også 
gør sig gældende for Dalum Vandværk, som alligevel fik en forhåndsgodkendelse.  
 
Viborg Amt har givet tilladelser til aktivt kulfiltrering til to vandværker, som begge er beliggende i 
byområder. Kildepladserne er, ifølge J. O. Nielsen fra Viborg Amt, påtænkt afskrevet, før der opstod 
et behov for rensning, og derfor har der været søgt efter nye kildepladser i nogen tid. Tilladelserne er 
derfor givet i en kortere periode på henholdsvis 1 og 4 år, hvorefter de nye kildepladser skulle være 
klar til at tage i brug. Hvilket også er aktuelt [Nielsen, 2005b]. Viborg Amt har derved brugt 
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videregående vandbehandling som en nødvendig overgangsituation, indtil det igen var muligt at 
indvinde rent drikkevand fra andre kildepladser.  
 
Indsats i områder hvor der renses 
Det er ikke foreskrevet i lovgivningen, at vandværker, der anvender videregående vandbehandling, 
skal iværksætte ekstra beskyttende tiltag mod forurening. Implicit er dette dog nødvendigt, da 
tilladelserne til at rense er tidsbegrænset, hvilket indikerer, at målet er, at der igen skal kunne 
indvindes ubehandlet grundvand til drikkevandsformål. Det kan frygtes at beskyttelses- og 
forebyggelsesindsatsen nedprioriteres i områder, hvor der anvendes videregående vandbehandling.  
For de ovennævnte vandværker kan det vurderes hvorvidt indsatsen er blevet op- eller 
nedprioriteret.  
 
På Tåsinge og i Hvidovre Kommune er problemerne relateret til nedbrydningsproduktet BAM. 
Generelt er der i hele landet indført pesticidstop på offentlige arealer. Hvidovre Kommune har 
endvidere prioriteret at kortlægge forbruget af pesticider for at kunne føre massive kampagner mod 
de specifikke brugere af pesticider, specielt private haveejere og boligselskaber, med henblik på at 
mindske forbruget. På Tåsinge er gamle boringer og brønde søgt blændet, og der er indført øget 
overvågning af grundvandet. Frederiksberg Vandforsyning har rettet indsatsen mod klorerede 
opløsningsmidler, som er en stofgruppe, der hovedsageligt stammer fra gamle forureninger, hvorfor 
forebyggelse af yderligere forurening af denne stofgruppe er unødvendig. Det bliver i stedet 
prioriteret at overvåge og afværge eventuelle forureninger, der truer indvindingen, og der er 
investeret i nyt vandværk, som sikrer en spredt indvinding med henblik på skånsom indvinding og 
større fleksibilitet. Der er ikke iværksat nogen indsats ved Klovborg Mejeri, da mejeriet formodentligt 
lukkes, og behovet for rent vand derved forsvinder. I Viborg Amt har der heller ikke været iværksat 
tiltag ved de to vandværker, der har anvendt kulfilter. Dette skyldes, at der i begge tilfælde har været 
tale om kildepladser beliggende i byområder, og vandværkerne har derfor etableret nye kildepladser. 
Ergo har der udelukkende været tale om rensning i en overgangsperiode. Nikkelproblemerne på 
Brøndbyøster Vandværk skyldes overindvinding, hvorfor der er lagt en plan for skånsomt at hæve 
grundvandsspejlet ved at sænke indvindingen med 1/3. 
 
Generelt må det altså vurderes, at indsatsen bliver prioriteret, for at der ikke sker en fortsat 
forurening af grundvandsressourcen, på de kildepladser hvor ressourcen skal anvendes fremover. 
Dette taler umiddelbart imod, at der kan være en tendens mod nedprioritering af 
grundvandsbeskyttelsen i de områder, hvor der foretages udvidet vandbehandling.    
 
5.2 Tekniske muligheder for rensning 
Der er flere forskellige renseteknikker, som kan anvendes til at fjerne organiske og uorganiske 
komponenter i det indvundne vand. De forskellige renseteknikker retter sig mod bestemte 
forureninger, og har fordele og ulemper. Ifølge E. Arvin fra DTU kan der ved nogle renseteknikker 
være risiko for at skabe andre problemer, som f. eks. biologisk vækst i ledningsnettet, og det er 
derfor vigtigt, at der ikke skabes et nyt problem for at løse et andet [Arvin, 2005i].  
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Aktivt kul dannes ved 
dampopvarmning af kul eller andre 
organiske materialer. Materialet 
bliver porøst og får en overflade på 
mellem 1.000 – 1.500 m2 pr. gram 
aktivt kul [Miljøstyrelsen, 2003b] 
 
Det vil sige at overfladen pr. gram 
aktivt kul svarer til en relativ stor 
villahave  
Ifølge N. Schrøder, RUC, har Danmark den nødvendige ekspertise til at rense, men da der er politisk 
modstand, bliver den ikke anvendt. Dette betyder, at eksperterne bruger deres viden i udlandet og 
Danmark mister denne kompetencer [Schrøder, 2005i].  
 
I dette afsnit vil det blive beskrevet hvilke metoder, der kan anvendes til at rense for organiske 
stoffer, nitrat og uorganiske stoffer. 
 
5.2.1 Pesticider og organiske mikroforureninger 
Pesticider og organiske mikroforureninger er begge grupper af organiske komponenter, som 
overordnet set bliver effektivt renset for via aktiv kulfiltrering, som er en gennemprøvet teknik i 
Danmark.  
 
Aktivt kul  
Aktivt kul er en effektiv metode ved rensning af luft og vand, der er forurenet med organisk stof, for 
eksempel klorerede opløsningsmidler og pesticider, mens metoden har en lav effektivitet overfor 
uorganiske sporstoffer og næringssalte. Aktivt kul anvendes over hele verden til at rense 
overfladevand, mens det i Danmark har været anvendt i begrænset omfang til 
grundvandsbehandling [Miljøstyrelsen, 2003b]. Erfaringsmæssigt har kulfilter vist sig at være 
effektivt overfor mange opløsningsmidler, pesticider og metabolitter fra pesticider, herunder BAM og 
atrazin [IMV, 2003]. BAM er væsentligt mere hydrofilt end atrazin, og det er derfor forventeligt, at 
BAM ikke vil sorberes lige så meget som atrazin til det aktive kul. Forsøg viser dog, at denne 
sammenhæng ikke er til stede, og at kulfilter endog i nogle tilfælde er mere effektivt overfor BAM 
end for atrazin [Vangsgaard, 2005i; Miljøstyrelsen, 2003b]. 
 
Aktivt kul har en række begrænsninger, da det ikke er alle organiske stoffer, det renser effektivt for. 
Stoffer, som har en kombination af høj vandopløselighed samt en lille molekylestørrelse, 
tilbageholdes ikke optimalt i kulfiltret. Dette gælder for eksempel for 
MTBE (brændstofadditiv) og vinylchlorid (metabolit fra klorerede 
opløsningsmidler) og aktivstoffet glyphosat [Vangsgaard, 2005i; IMV, 
2003]. Rensning med aktivt kul indebærer, at det organiske stof kan 
adsorberes til overfladen. 
 
Aktivt kul kan anvendes som pulver, der drysses ned i vandet, eller 
som granulat, der fungerer som et sandfilter. Granuleret aktivt kul kan 
regenereres ved temperaturer over 900o C med ringe tab. Det er 
oftest granuleret aktivt kul, der anvendes på de danske vandværker.  
Ved udskiftning af kullene bliver de enten brændt på Kommunekemi, eller sendt til Belgien til 
regenerering [IMV, 2003; Miljøstyrelsen, 2003b; Petersen & Bjerg, 1989]. Levetiden og evnen til at 
rense for aktivt kul afhænger dels af tilstedeværelsen af andre komponenter og organisk stof i 
vandet, samt startkoncentration og den ønskede slutkoncentration. For at vandet er så rent som 
muligt før kulfiltret, placeres det oftest efter, at vandet har gennemgået den simple vandbehandling, 
således at jern og mangan er fjernet [Miljøstyrelsen, 2004a]. Der foretages en udskiftning af det 
aktive kul, når koncentrationen i udløbsvandet overstiger grænseværdierne. Der kan ske en stigning 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  84
af kimtallet i udløbsvandet efter skiftning af kulfilter, så det er derfor nødvendigt at installere et UV-
anlæg, som desinficerer vandet efter kulfiltreringen [Miljøstyrelsen, 2004a]. 
 
Der er forskelligartede erfaringer med at etablere kulfilter på vandværkerne. Hvidovre Vandforsyning 
har oplevet en række indkøringsproblemer, mens Vindeby Vandværk på Tåsinge hverken har haft 
problemer med effektivitet eller drift af anlægget. På Hvidovre Vandværk har der været behov for at 
ombygge anlægget to gange, og desuden skulle kullene udskiftes langt oftere end først antaget. 
Efter ombygningerne og indkøringsproblemerne, har anlægget kørt upåklageligt og kræver minimal 
arbejdsindsats [Davidsen, 2004; IMV, 2003; Thiesson, 2005]. Ligeledes har Vindeby og 
Frederiksberg Vandværk oplevet indkøringsproblemer de første to uger, hvorefter anlægget har 
fungeret upåklageligt [IMV, 2003].  
 
5.2.2 Nitrat  
Fjernelse af nitrat fra det indvundne grundvand kan udføres ved forskellige processer, herunder 
omvendt osmose, ionbytning og denitrifikation. Generelt resulterer metoderne i, at vandet kommer til 
at indeholde flere bakterier, vandets pH falder, og der kan være store variationer i vandkvaliteten 
[Petersen & Bjerg, 1989]. Derfor er der en række ulemper forbundet med at behandle vandet for 
nitrat, men rent teknisk er det muligt. Metoderne er beskrevet nedenfor. 
 
Omvendt osmose 
Ved direkte osmose igennem en halvgennemtrængelig membran vil vand fra en mindre koncentreret 
opløsning strømme over i en koncentreret opløsning. Pålægges den koncentrerede opløsning et tryk 
udefra, kan det få processen til at forløbe omvendt, så vandet i den koncentrerede opløsning 
strømmer over i den mindre koncentrerede opløsning. Derved bliver for eksempel nitrat og 
næringssalte sorteret fra, og ender som restprodukt i form af slam. Da det behandlede vand får 
egenskaber som destilleret vand, er det kun en del af vandet, der behandles, hvorefter det 
behandlede og det ubehandlede vand blandes [Petersen & Bjerg, 1989]. 
 
Ionbytning 
Ionbyttere er naturlige eller kunstige stoffer, der har den egenskab at kunne modtage nogle ladede 
partikler og afgive andre. Nitrat byttes med klorid, men grundvandet mister andre næringsstoffer ved 
denne proces, og det ionbyttede vand skal derfor blandes med ikke behandlet vand. Da ionbytning 
kan gøre vandet surt eller basisk, skal det behandles med kalk efterfølgende. Undersøgelser har 
vist, at ionbytteren kan afgive nitrosaminer, som er kræftfremkaldende [Petersen & Bjerg, 1989]. 
 
Denitrifikation 
Ved denitrifikation anvendes denitrificerende bakterier til at fjerne nitrat fra vandet. Bakterierne 
bruger ilten i nitraten (NO3-), og resten frigives som frit kvælstof (N2). Fordelen ved denne metode er, 
at nitraten frigives til luften, og derved ikke ophobes i slam. I praksis sker denitrifikation i store 
bakteriefyldte filtre, hvor vandet løber igennem. For at fjerne bakterierne skal vandet efterfølgende 
desinficeres [Petersen & Bjerg, 1989].  
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5.2.3 Uorganiske sporstoffer 
Arsen 
En del vandværker har haft problemer med at overholde grænseværdien for arsen, som en følge af 
at grænseværdien blev sænket i 2003 fra 50 til 5 mg/l. Arsen binder sig til jern, som frafiltreres ved 
den simple vandbehandling, og det vurderes, at over halvdelen af arsenindholdet fjernes på den 
måde. DTU og konsulentfirmaet WaterTech har udarbejdet to metoder til at rense for det resterende 
arsen; tilsætning af jern og efterpolering [WaterTech, 2005].  
 
Tilsætning af jern 
Ved tilsætning af jern til det indvundne vand, umiddelbart inden sandfiltreringen, vil jernet udfælde i 
sandfilteret og binde arsen. Som fordele ved denne metode nævnes de lave anlægs- og 
driftsomkostninger, som ligger på 5 øre på m3 [Miljøministeriet, 2005]. Én af ulemperne er, at det 
øgede jernindhold kan påvirke de almindelige renseprocesser. Tilsætning af jern er specielt 
velegnet, hvis råvandet indeholder mindre end 1 mg jern pr. liter og mindre end 15µg arsen pr. liter 
[WaterTech, 2005].  
 
Efterpolering 
Hvis vandet er svært at behandle, og hvis der ikke er ønske om at forstyrre den eksisterende 
rensning, kan der anvendes en metode der efterpolerer vandet efter den simple vandbehandling. 
Efterpoleringen foregår ved, at der tilsættes et granulat, som er specielt udarbejdet til at fjerne arsen. 
Granulatet skal udskiftes efter 2-4 år og er mest effektivt lige efter udskiftning. Ulemperne ved 
metoden er bl.a. høje omkostninger til granulat og behov for overvågning [WaterTech, 2005].  
 
Nikkel 
Overindvinding er skyld i frigivelse af nikkel i en grad der nogle steder giver grund til 
vandbehandling. Fluid-bed er et eksempel på en metode, som anvendes til at reducere 
koncentrationen af nikkel.  
 
Fluid-bed 
Ved Fluid-bed metoden adsorberes nikkel til manganoxid. Ved en opadgående vandstrøm holdes 
rent kvartssand flydende i en fluid-bed søjle, hvorefter der tilsættes mangansulfat, der iltes til 
manganoxid og adsorberes til sandets overflade. Nikkelindholdet vil ligeledes adsorberes til 
manganen på sandets overflade. Der tilsættes kaliumpermanganat, som er et iltningsmiddel, 
således at der sker en bedre opspaltning af vandmolekylerne og en bedre rensning. Fra toppen af 
søjlen pumpes vandet videre til den simple vandbehandling [Københavns Amt, 1998].   
 
5.3 Økonomiske aspekter 
De økonomiske aspekter i dette scenarium kan enten anskues i en snæver forstand ved at 
undersøge hvilke udgifter, der er forbundet ved etablering og drift af et vandbehandlingsanlæg, eller 
det kan anskues i et større perspektiv ved at inddrage fremtidige omkostninger. Eksempelvis 
afskrives der i dag store drikkevandsressourcer, da vandværkerne ikke kan få tilladelse til at 
behandle vandet, og derved må flytte kildeplads. De afskrevne ressourcer har en økonomisk værdi, 
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som er svær at gøre op i kroner og ører, og det vil i dette projekt ikke blive forsøgt belyst hvad den 
afskrevne ressource er værd.  
 
I nedenstående vil de direkte omkostninger, der er forbundet med videregående vandbehandling, 
blive undersøgt, ud fra eksisterende erfaringer og teoretiske beregninger.  
 
5.3.1 Pesticider og organiske mikroforureninger 
Miljøstyrelsen har foretaget en beregning af de omkostninger, der er forbundet med etablering af 
aktivt kulfilter, samt udgifter i forbindelse med driften af et sådant anlæg. Alle aktiviteter, fra 
ansøgning - til den endelige etablering - til udskiftning af kul, er indberegnet i disse tal. Institut for 
Miljøvurdering har på baggrund af beregninger fra [Miljøstyrelsen, 1998] foretaget et estimat af 
udgifterne til etablering og drift af aktivt kul på henholdsvis et lille, mellem og stort anlæg, hvor 
udgifter til indkøb og drift af UV-filter ikke indgår. Både Miljøstyrelsen og Institut for Miljøvurdering 
tager udgangspunkt i en afskrivningsperiode på 60 år [IMV, 2003; Miljøstyrelsen, 2004a]. 
Definitionerne af henholdsvis lille, mellem og stort vandværk kan ses i tabel 4.4 og 4.6. 
 
Beregningerne er udelukkende foretaget på rensning for BAM, og de praktiske eksempler renser 
ligeledes alle for BAM, men de kan overføres til rensning for, for eksempel atrazin [Miljøstyrelsen, 
2004a].  
 
Etableringsomkostninger 
I tabel 5.2 vises et estimeret overslag for, hvad aktivt kul koster at etablere: 
 
Tabel 5.2: Estimerede etableringsomkostninger  ved aktivt kulfilter.  
 Estimerede etableringsomkostninger 
       Eksempel 1                     Eksempel 2                       Dalum                         Hjørring       h   
Vandværkstr. I alt       Pr. m3 I alt         Pr. m3 I alt         Pr. m3 I alt         Pr. m3 
Lille 1.470.000 14,7 620.000 -     
Mellem 2.320.000 5,8 2.400.000 - 1.250.000 -   
Stor 2.940.000 2,9 6.400.000 -   5-6.000.000 - 
 [Miljøstyrelsen, 
2004a] 
[IMV, 2003] 
 
[IMV, 2003] 
 
[IMV, 2003] 
 
 
I tabel 5.3 vises etableringsomkostninger fra fire forskellige vandværker, der alle har etableret aktivt 
kulfilter. 
  
Tabel 5.3: Reelle etableringsomkostningerne for Hvidovre Vandværk, Landet, Klovborg og Vindeby Vandværk ved 
aktiv kulfiltrering. 
 Reelle etableringsomkostninger via praktisk erfaring 
Hvidovre Vandværk        ”Landet”                  Klovborg                       Vindeby          
Vandværkstr. I alt         Pr. m3 I alt         Pr. m3 I alt         Pr. m3 I alt         Pr. m3 
Lille - 0,24 400.000 -     
Mellem     750.000 - 500.000  
Stor         
 [Thiesson, 2005] [IMV, 2003] [IMV, 2003] [IMV,2003] 
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Som det fremgår af i tabel 5.2, er det estimeret, at det vil koste mellem 0,6 til 1,4 mio. kr. at etablere 
aktivt kul på et mindre vandværk. Det eneste tal, der eksisterer fra praktiske erfaringer, er dog fra 
”Landet”, som har haft etableringsomkostninger for 0,4 mio. kr., hvilket er noget lavere end de 
estimerede tal. Ligeledes er de estimerede tal for etableringsomkostninger på et mellemstort 
vandværk overdimensioneret i forhold til de praktiske erfaringer, som ligger mellem 0,5 til 0,75 mio. 
kr., mens de beregnede tal ligger mellem 1,2 til 2,4 mio. kr. Der er ingen praktiske erfaringer for 
etableringsomkostninger på et stort vandværk, men Hjørring vandværk kalkulerer med, at det vil 
koste mellem 5-6 mio. kr..  
 
Der er relativt få tal for, hvad det vil koste at rense vandet pr. m3, og de estimerede og reelle tal i 
tabel 5.2 og 5.3 er meget forskellige. Miljøstyrelsen har estimeret, at det vil koste mellem 2,9 -14,7 
kr./m3. Dette står i kontrast til at det eneste tal for den reelle pris, som er fra Hvidovre Vandværk, 
ligger på 24 øre/m3. Dette er endog er på et lille vandværk, som, ifølge Miljøstyrelsens, estimerede 
tal ville koste 14,7 kr./m3.  
 
For at sammenligne om disse tal er store eller små, sammenholdes de herunder med den normale 
produktionspris på vand, som ligger på ca. 6 – 8 kr./m3, mens forbrugerens købspris ligger mellem 
30-32 kr./m3 [Københavns Energi, 2005; Odense Vandselskab, 2005]. Hvis Miljøstyrelsens 
estimerede tal kan overføres til virkelighed, vil etableringsomkostningerne af aktivt kul, for små og 
mellemstore vandværker, på henholdsvis 14,7 kr./m3 og 5,8 kr./m3, udgøre en stor ekstra udgift oven 
i den normale produktionspris. For et stort vandværk vil det stadig betyde, at 
produktionsomkostningerne pr. m3 bliver 1½ gang så store. Hvis der tages udgangspunkt i de 
praktiske erfaringer fra Hvidovre Vandværk, vil omkostningerne være under 1/30 af 
produktionsprisen.  
 
For forbrugeren vil betydningen være mindre, da udgangspunktet er højere, eksempelvis vil 
omkostningerne på Hvidovre Vandværk kun betyde, at prisen stiger med 1/125 af den nuværende 
pris pr. m3.  
 
Driftsomkostninger 
Miljøstyrelsen og Institut for Miljøvurdering har estimeret driftsomkostningerne forbundet med 
etablering af aktivt kul, mens Institut for Miljøvurdering yderligere har indsamlet oplysninger om de 
reelle etablerings- og driftsomkostninger ved rensning for BAM med kulfilter (se tabel 5.4). De 
nuværende produktionspriser ved at producere vand vil igen blive anvendt til at vurdere, hvor stor en 
stigning i driftsomkostninger en indføring af aktiv kulfiltrering vil betyde.  
 
Tabel 5.4: Estimerede driftsomkostninger  ved aktivt kulfilter. 
Kr./m3 Estimerede driftsomkostninger pr. år 
       Eksempel 1                    Eksempel 2                        Dalum                          Hjørring         h   
Vandværkstr. I alt       Pr. m3 I alt         Pr. M3 I alt         Pr. m3 I alt         Pr. m3 
Lille 63.000 0,63 18.000 0,46     
Mellem 166.000 0,41 120.000 0,38 150.000 0,15   
Stor 338.000 0,34 720.000 0,36   - 0,25 
 [Miljøstyrelsen, 
2004a] 
[IMV, 2003] 
 
[IMV, 2003] 
 
[IMV, 2003] 
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Angående de reelle driftsomkostninger viser tabel 5.5 priser herfor fra tre forskellige vandværker. 
  
Tabel 5.5: Reelle driftsomkostningerne for Hvidovre Vandværk, Landet, Klovborg og Vindeby Vandværk 
ved aktiv kulfiltrering. 
 Reelle driftsomkostninger via praktisk erfaring 
Hvidovre Vandværk              Klovborg                      Vindeby         
Vandværkstr.    I alt        Pr. m 3    I alt            Pr. m3   I alt      Pr. m3 
Lille - 0,30     
Mellem   31-36.000 0,23-0,27 26.500 0,18 
Stor       
 [Thiesson, 2005] [IMV, 2003] [IMV, 2003] 
 
 
Ligesom for etableringsomkostningerne ses en tendens til, at de estimerede tal er højt sat i forhold 
til, hvad de praktiske erfaringer viser, at det koster at drive et aktivt kulfilteranlæg. De reelle 
driftsomkostninger ligger mellem 18 - 27 øre pr. m3 for et mellem størrelse vandværk, mens de 
estimerede omkostninger ligger mellem 15 - 41 øre pr. m3. Hvidovre Vandværk har erfaringer med, 
at det koster 30 øre pr. m3, hvilket også ligger væsentligt lavere end de mellem 46 til 63 øre, som de 
estimerede tal viser for et lille vandværk. Alt i alt er tendensen, at beregninger af, hvor meget det 
koster at etablere og drive et aktivt kulfilter, er overestimerede i forhold til de faktiske tal.   
 
Sammenholdt med produktionsprisen udgør den dyreste driftspris for et lille vandværk ca. 10 % af 
produktionsprisen, og vandprisen ville stige med 2 % for forbrugere tilsluttet et lille vandværk. For et 
mellem vandværk vil produktionsprisen stige med 7 %, mens forbrugerens pris ville stige med under 
1,5 %. For et stort vandværk ville produktionsprisen stige med 6 %, og forbrugernes pris ville stige 
med 1,2 %.  
 
For forbrugeren vil driftsomkostningerne for anvendelsen af aktivt kul generelt udgøre en relativt lille 
stigning i vandprisen. De estimerede etableringsomkostninger betyder væsentlig højere stigninger i 
prisen for forbrugeren, hvorimod de reelle etableringsomkostninger fra Hvidovre Vandværk, vil 
udgøre en relativ lille andel af den samlede vandpris for forbrugeren.  
 
5.3.2 Nitrat 
Det har ikke været muligt at finde oplysninger, der kan belyse omkostningerne forbundet med at 
foretage vandbehandling for nitrat på drikkevandsforsyninger. Grunden herfor er at rensning for 
nitrat fra drikkevand ikke er en anvendt metode da der kan være bivirkninger forbundet hermed.   
 
5.3.3 Uorganiske forureninger 
Som tidligere nævnt er metoderne til at fjerne arsen, relativt billige, fra omkring 5 øre pr. m3, ved 
tilsætning af jernspåner før filtreringen [WaterTech, 2005].  
 
En undersøgelse har vist, at etableringsomkostninger til et Fluid-bed anlæg, for et mellemstort 
vandværk, ligger mellem 2 - 2,5 mio. kr.. Hvis produktionsprisen sættes til 1 kr./m3 vil anlægget 
kunne betales af over 2-3 år [Københavns Amt, 1998]. Det vil betyde, at forbrugerens vandpris stiger 
med 1 krone pr. m3 vand. 
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5.3.4 Små vandværker 
Det er uvist, hvilken konsekvens en mere udbredt anvendelse af videregående vandbehandling vil 
have for de små vandværker. De økonomiske konsekvenser af forurening vil ramme de små 
vandværker hårdest, da de er dårligst rustet til at foretage investeringer. Samtidig vil det være 
vanskeligt for de små vandværker at drive et filteranlæg, da det kræver en vis kompetence og en 
omfattende monitering [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Derfor kan lukninger og sammenlægninger 
være nødvendige, og derved trues den decentrale vandforsyningsstruktur, hvor vandet distribueres 
tæt på forbrugeren [Miljøstyrelsen, 2004a]. En centralisering af vandværkerne betyder ikke 
nødvendigvis, at indvindingen også centraliseres. Ofte vil det være dyrt for de store vandselskaber 
at lægge nye vandledninger, og det kan derfor være økonomisk attraktivt at bevare indvindingen tæt 
på borgerne, og derved bevare den decentrale indvinding. Ifølge E. Arvin, DTU, vil muligheden for at 
rense netop kunne bevare den decentrale struktur, da det vil være dyrere for et lille lokalt vandværk 
med forureningsproblemer at blive tilsluttet naboværket end at rense vandet [Arvin, 2005i].  
 
5.4 Effekter på sundhed  
I forbindelse med dette scenarium er det relevant at diskutere hvilke effekter, det kan have på 
sundheden, at der indføres videregående vandbehandling.  
 
5.4.1 Grænseværdier 
Der findes et stort antal stoffer i det danske grundvand og så længe de fastsatte grænseværdierne 
ikke overskrides, accepteres det, at drikkevandet har et vist forureningsniveau. Grænsen for, hvad 
der accepteres i drikkevandet, er blevet skubbet. Tidligere blev en boring lukket, hvis der blev 
detekteret pesticider eller andre stoffer både over eller under grænseværdien. I dag distribueres 
vand, der har et indhold af stoffer, så længe de holder sig under grænseværdien, og i nogle tilfælde 
udstedes der endog dispensation til periodevis at distribuere vand, der overskrider 
grænseværdierne. I dag udstedes der dispensationer til, at distribuere vand der overskrider 
grænseværdierne 3 år, 6 år og, hvis nødvendigt, i længere tid [Bkg. 871, 2001]. Derved accepteres 
det, at det danske drikkevand er forurenet i en vis grad over grænseværdierne, og at danskerne 
eksponeres for miljøfremmede stoffer via postevandet.  
 
Ved at rense vandet med aktivt kulfilter vil en del organiske forureninger blive renset fra og derved 
sikres, at niveauet af kemikalier i vandet bliver væsentligt mindre end grænseværdierne. Det kan 
derfor diskuteres, hvorvidt det kan forsvares, at danskerne drikker drikkevand med et vist  indhold af 
miljøfremmede stoffer, når der er alternativer hertil.  
 
5.4.2 Udvaskning af stoffer fra kulfiltret 
Miljøstyrelsen har undersøgt i hvor høj grad, der frigives grundstoffer og organiske stoffer fra 
filtermaterialer. I undersøgelsen er 10 forskellige filtermaterialer undersøgt, hvoraf 6 er kulfiltre. To af 
de undersøgte filtertyper afgiver ikke stoffer, herunder er et af dem et kulfilter af typen kokosnødkul. 
Den generelle tendens i forsøgene er dog, at der var forhøjede koncentrationer af ikke flygtige 
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organiske forbindelser og grundstoffer, herunder arsen og antimon, i udløbsvandet. Der er ikke 
blevet påvist frigivelse af PAH’er og flygtige organiske forbindelser fra filtermaterialerne. Da der ikke 
skete et fald i koncentrationen igennem forsøget, vurderer projektet, at der kan ske migration af 
stoffer fra kulfiltrene i lang tid. Problematikken er dog ikke undersøgt til bunds [Miljøstyrelsen, 
2000b].  
 
Både E. Arvin, DTU, og Institut for Miljøvurdering er kritiske over for Miljøstyrelsens undersøgelse og 
mener ikke, at der er nogen risiko for, at der udvaskes stoffer i drikkevandet [Arvin, 2005i; IMV, 
2003]. Ifølge E. Arvin kan de firmaer, der leverer de aktive kul, udstede certifikater på, at de aktive 
kul ikke indeholder uønskede stoffer. Dette betyder, at risikoen for udvaskning af stoffer fra 
filtermaterialet minimeres, da kullene garanteres for rene. 
 
5.4.3 Renseteknikkernes begrænsning 
Som beskrevet i afsnit 5.2 kræver forskellige forureningskomponenter forskellige renseteknikker. Det 
er derfor ikke så simpelt, at der kan renses for alle stoffer på et anlæg. Renseteknikken skal vælges 
på baggrund af hvilken forureningskomponent, der er problematisk. For at kortlægge den 
problematiske forureningskomponent er det nødvendigt at udarbejde individuelle undersøgelser af 
den givne kildeplads, og det kan derefter vurderes, om det er attraktivt at anvende videregående 
vandbehandling. Ifølge E. Arvin er rensning for pesticider via aktivt kulfilter et eksempel på en 
gennemprøvet og effektiv teknik, mens rensning for nitrat ikke er så lige til, da der er risiko for 
udvaskning af organisk stof [Arvin, 2005i]. Derfor er nitrat et eksempel på en forureningskomponent, 
som det er vanskeligt at rense for, og det vil derfor være mere oplagt at regulere udvaskning af nitrat 
ved kilden, da der forsat er kilder til kvælstofudvaskning. 
 
5.5 Effekter på miljøet 
Der har været megen debat om hvorvidt øget anvendelse af videregående vandbehandling, vil få 
negative konsekvenser for miljøet.  
  
5.5.1 Glidebaneeffekt 
Hvis videregående vandbehandling anvendes i større omfang, er der risiko for en såkaldt 
glidebaneeffekt. Ved glidebaneeffekt menes, at den nuværende målsætning for drikkevand vil blive 
nedprioriteret, og hensyn til miljø afskrives, da grundvandet udelukkende vil blive tænkt som 
værende en ressource, der skal tilfredsstille menneskets behov for drikkevand. Tidligere 
Miljøminister Hans Christian Schmidt har udtalt følgende:  
 
”Begynder vi først at rense for ét pesticid, er skridtet for at rense for alle de gamle pesticider meget lille, 
og er vi først i gang med at rense for fortidens synder hvad pesticider angår, så er det svært at afvise 
at vi også bare kan rense for de pesticider vi anvender i dag” [Schmidt, 2004]. 
 
Bekymringen bunder derved i en frygt for, at en accept af anvendelsen af rensning for gamle 
forureninger, vil brede sig til at omfatte alle typer forureninger. Dette kan føre til, at den 
kildeorienterede indsats reduceres, og at forureningspresset dermed øges. Yderligere er der en 
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risiko for, at der vil være en så stor interesse for at rense, at det bliver en integreret del af indvinding 
af drikkevand.  
 
Den konkrete drift af anlæg til videregående vandbehandling varetages af vandværkerne med 
kommunerne som tilsynsmyndighed. Et problem ved, at kommunerne er tilsynsmyndighed på egne 
vandværker, er risikoen for modstridende hensyn. Eksempelvist kan økonomi være en faktor, der 
tilgodeses, når det skal vurderes, hvor ofte det aktive kulfilter skal skiftes på bekostning af at 
tilstræbe den bedst mulige vandkvalitet. Ifølge H. Nielsen fra Frederiksborg Amt, er det en relativ 
stor økonomisk omkostning at skifte de aktive kul. En ”nul gennemsivning” af stoffer kan sikres, hvis 
kullene skiftes ofte, men ønskes en bedre økonomi, kan filtrene anvendes i længere tid. Dermed fås 
til gengæld en større restkoncentration i det vand, der distribueres til forbrugerne [Nielsen, 2005i].  
 
På kommunalt eller amtsligt niveau er det tænkeligt, at tilsyn og restriktioner på grundvandstruende 
virksomheder nedprioriteres, når der alligevel renses for de forurenende komponenter ved 
indvinding [Jensen, 2005i]. Ligeledes vil andre beskyttende tiltag kunne nedprioriteres, da det ikke vil 
være lige så essentielt at beskytte kildepladserne mod fremtidige forureninger. 
  
Hvis glidebanen bliver en realitet, med øget forurening af jord og grundvand til følge, er der en 
potentiel risiko for, at grundvandsressourcen afskrives som drikkevandsressource for fremtidige 
generationer, da det på et tidspunkt vil blive for bekosteligt at anvende videregående 
vandbehandling. Hvis det ligeledes viser sig, at der er bivirkninger, for mennesker og miljø, ved at 
anvende videregående renseteknikker, vil fremtidige generationer have en forurenet 
grundvandressource, som kan være bivirkninger ved at rense.   
 
Som tidligere nævnt viser erfaringen dog, at der iværksættes indsatsplaner og kampagner i de 
områder, hvor der allerede anvendes aktivt kulfilter, se tabel 5.1. Der er altså ikke blevet slækket på 
den kildeorienterede beskyttelse, snarere tværtimod. Det fremmer sandsynligvis også den 
kildeorienterede indsats, at lovgivningen udelukkende giver mulighed for tidsbegrænsede tilladelser, 
og at det overordnede politiske mål fortsat er, at kunne indvinde rent ubehandlet drikkevand 
[Vangsgaard, 2005i; Madsen, 2005i].      
 
Ifølge Jens Andersen, formand for Grundvandskomitéen i DANVA og Walter Brüsch fra GEUS viser 
erfaringerne, at landbruget er meget svære at samarbejde med i henhold til dyrkningsaftaler. Det vil 
blive endnu sværere at argumentere for at pålægge landbruget restriktioner på udledning af 
pesticider og nitrat, hvis det indvundne grundvand alligevel renses [Andersen, 2005a; Brüsch & 
Rosenberg, 2005i]. 
 
R. B. Lassen fra Institut for Miljøvurdering mener, at debatten om glidebaneeffekten drøftes i et for 
snævert perspektiv, da der er andre forhold, i forhold til pesticider, der ansporer til sikker 
anvendelse, end blot ønsket om rent drikkevand. Herunder er hensynet til overfladevand, 
arbejdsmiljø, biodiversitet og fødevaresikkerhed. Ved at anvende videregående vandbehandling 
løses problematikken om rent drikkevand, men rensning løser ikke de andre perspektiver [Lassen, 
2005i].  
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Omvendt glidebaneeffekt 
R. B. Lassen fra Institut for Miljøvurdering mener, at der er risiko for en omvendt glidebane, da 
vandværker med bevaringsværdige kildepladser ikke kan få garanti for tilladelse til at rense, hvis 
behovet skulle opstå i fremtiden. Dette kan betyde, at investeringer og beskyttende tiltag bliver 
nedprioriteret, da der ikke er noget incitament til at investere X antal millioner på beskyttelsestiltag, 
hvis der er risiko for, at kildepladsen bliver lukket i nærmeste fremtid [Lassen, 2005i]. Samtidig 
vurderer han, at treårige tilladelser ikke er tilstrækkeligt i henhold til, at vandværket investerer i et 
langsigtet beskyttelsestiltag. Ved at tillade forhåndsgodkendelser og mangeårige tilladelser til 
videregående vandbehandling, som det er tilfældet med Dalum vandværk, vil vandværkerne få en 
garanti og et incitament til at renovere og investere i deres kildeplader [Lassen, 2005i]. En ulempe 
ved denne strategi er, at amt, kommune og vandværk kan nedprioritere forebyggelse og andre 
afværgestrategier, hvis det bliver normen at udstede langvarige tilladelser til rensning. Det er derfor 
nødvendigt at sætte klare tidsfrister for tilladelserne og at signalere at vandforsyningen er nødt til at 
iværksætte tiltag, således at de fortsat kan indvinde vand, uden at anvende rensning, når 
tilladelserne udløber. På den måde kan vandforsyningen ikke lade stå til. Der vil derfor være behov 
for meget klare retningsliner og vilkår om en fortsat kildeorienteret indsats til de vandværker, som 
opnår tilladelse.  
 
5.5.2 Restforureninger i jord og grundvand 
Når en boring eller en kildeplads lukkes på grund af forurening, efterlades den pågældende 
forurening i jorden til gene for miljø og sundhed. Institut for Miljøvurdering anser videregående 
vandbehandling for en metode, der kan bidrage til at fjerne miljøfremmede stoffer fra 
grundvandsmagasinerne. Med det perspektiv for øje, kan afskrevne grundvandsressourcer på sigt 
igen fungere som indvindingsområde uden anvendelse af videregående rensemetoder [IMV, 2003]. 
Videregående vandbehandling anses således som en metode til at fjerne gamle forureninger fra jord 
og grundvand. C. Vangsgaard fra DANVA anser det dog som for usandsynligt, at det er muligt at 
rense et helt grundvandsmagasin ved at pumpe det op og rense det [Vangsgaard, 2005i].  
 
Ifølge Foreningen af Vandværker i Danmark (FVD), som repræsenterer de små private vandværker, 
er det hovedprioriteten at bevare de nuværende kildepladser i stedet for at finde nye, også selv om 
det kan betyde, at der er behov for at rense i en periode. Strategien er at fjerne jord- og 
grundvandsforureninger, således at fremtidige generationer ikke skal bekæmpe nutidens 
forureningsproblemer [Simonsen, 2005].  
 
5.6 Deldiskussion 
Der er ikke noget i lovgivningen, som forhindrer en øget anvendelse af videregående 
vandbehandling, men målsætninger på nationalt og EU-plan om bevaring, høj beskyttelse og indsats 
ved kilden, taler imod dette. Samtidig er det et faktum, at grundvandet er en del af naturens 
kredsløb, og ikke ”bare” kilde til drikkevand. 
 
Videregående vandbehandling kan anses som en metode til at fjerne gamle jord- og 
grundvandsforureninger, således at de ikke påvirker miljøet, og at det ikke er nødvendigt at afskrive 
dele af grundvandsressourcen til drikkevandsformål. Netop afskrevne grundvandsressourcer kan i 
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fremtiden blive mere og mere værdifulde, i takt med, at den samlede brugbare ressource mindskes 
og overindvindes. Samtidig betyder brugen af rensning, at det flere steder i landet kan undgås, at 
der drikkes drikkevand, som ikke overholder grænseværdierne. Det er dog nødvendigt at udføre en 
konkret individuel bedømmelse af det enkelte vandværk for at afgøre om rensning er en relevant 
løsning på baggrund af, dels kildepladsens bevaringsværdighed, og dels adgang til anden 
drikkevandsforsyning. Det er ikke muligt at rense for alle forureningskomponenter, da forskellige 
stoffer kræver forskellige behandlingsmetoder. Der kan derfor ikke ”bare” etableres aktivt kulfilter og 
forventes, at der renses for alle problematiske komponenter. Derfor skal der foretages individuelle 
kortlægninger af forureninger og af kildepladsens bevaringsværdighed mv. I den forbindelse kan det 
overvejes om udstedelse af forhåndsgodkendelser er vejen frem, jf. Dalum Vandværk, der har fået 
vished for, at deres nyinvesteringer i vandværket ikke ville være spildt, via en forhåndsgodkendelse 
for rensning for BAM, hvis det bliver nødvendigt.  
 
5.6.1 Forskelligartet regulering 
Da det er i strid med den politiske drikkevandsmålsætning at rense, er der ikke udarbejdet nogle 
konkrete retningslinier eller vejledninger for, hvornår vandværker kan opnå tilladelse hertil. Ansvaret 
for at håndhæve lovgivningen på området ligger i amterne, og for de små vandværkers 
vedkommende endda i kommunerne. Disse myndigheder har ingen overordnede retningslinier til at 
forvalte denne opgave ensartet. Det vil sige, at det i sidste ende bliver et politisk holdningsspørgsmål 
i det enkelte amt eller den enkelte kommune, der afgør, om der skal anvendes rensning eller ej. Ét 
amt kan vælge at afslå ansøgninger om videregående vandbehandling, hvis der er mulighed for 
anden vandforsyning, herunder muligheder for at flytte kildeplads eller modtage vand fra andre 
vandværker. Et andet amt kan derimod vælge at være mere åben over for rensning og derved give 
tilladelse på trods af, at alle alternativer ikke er udtømte.  
 
Der er behov for klare retningslinier for anvendelsen af videregående vandbehandling. Institut for 
Miljøvurdering foreslår, at rensning kunne begrænses til at fjerne stoffer, som i dag er forbudte, og at 
det vil være en måde at forhindre en nedprioritering af miljøhensyn [IMV, 2003]. Men det er ikke nok. 
Der er behov for fælles og klare retningslinier for, hvordan og hvornår et vandværk er berettiget til at 
anvende videregående vandbehandling, og for hvilke tiltag der ønskes iværksat. Folketinget holder 
fast i målsætningen om at indvinde rent urenset drikkevand, men idet ansvaret og forvaltningen af 
området er overgivet til amter og kommuner, uden nogle overordnede retningslinier, er der indirekte 
åbnet op for anvendelse af videregående vandbehandling uden, at der behøves accept fra det 
øverste politiske niveau.  
 
Efter kommunalreformen 
Som tidligere nævnt ligger det stort set fast, at kommunerne bliver den ansvarlige myndighed for 
udstedelse af tilladelser til videregående vandbehandling, efter at kommunalreformen træder i kraft i 
2007 [Ammitsøe, 2005]. Derved kan den enkelte kommune beslutte at anvende rensning, og dette 
vil skabe grobund for en endnu mere differentieret regulering. Kommunen kommer til at varetage en 
dobbeltrolle som tilsynsførende myndighed og vandværksejer, og det kan betyde, at mange 
kommuner vælger den nemme løsning, at rense sig ud af problemerne, i stedet for at pålægge sig 
selv at lokalisere alternative forsyningsmuligheder eller at iværksætte dyre grundvandsbeskyttende 
tiltag. Vestegnskommunerne er et eksempel på varetagelse af egne snævre interesser, da de 
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ønsker at rense sig ud af forureningsproblemer, der er skabt på baggrund af deres egen 
overindvinding. Københavns Amt har gjort opmærksom på, at kommunernes problemer er 
selvforskyldte, og at de derfor skal forsøge at løse problemerne ved at hæve grundvandsspejlet, og 
ved en mere skånsom indvinding [Madsen, 2005i]. I fremtiden vil amtets rolle som tilsynsmyndighed 
være væk, og derfor er der risiko for, at kommunerne vil være hurtigere til at løse eventuelle 
forureningsproblemer ved rensning. C. Ammitsøe fra Miljøstyrelsen erkender risikoen, men mener 
ligesom L. Schrøder fra Århus Kommunale Værker, at vandværkernes modvilje mod at rense kan 
sikre, at det ikke sker [Ammitsøe, 2005; Schrøder, 2005]. Foreningen af Vandværker i Danmark 
(FVD) ønsker dog at anvende rensning til at fjerne forureningerne i jord og grundvand. C. 
Vangsgaard fra DANVA mener ikke, at FVD’s udmeldinger er repræsentative for de danske 
vandværker som helhed, da det er yderst få af de store og mellemstore vandværker, der ønsker at 
rense sig ud af problematikken [Vangsgaard, 2005i].   
 
5.6.2 Glidebaneeffekt 
Selvom R. B. Lassen fra Institut for Miljøvurdering mener, at der er andre hensyn at tage end 
drikkevand, såsom overfladevand, fødevarekvalitet mv., og som teoretisk set modviser teorien om 
en glidebane, så viser historien og debatten, at det ikke er hensyn til miljøet, der er drivkraften bag 
grundvandsbeskyttelsen. Det er, når alt kommer til alt kilden til en vedvarende vandressource, til 
brug for mennesket, der gør grundvandsbeskyttelse højt prioriteret. Hvis rensning bliver en integreret 
del af det at indvinde drikkevand, vil dette incitament forsvinde, og med det også den indirekte 
beskyttelse af miljøet, og tilbage vil udelukkende være krav til det omgivne miljø, som stilles fra EU, 
herunder blandt andet Drikkevandsdirektivet og Vandrammedirektivet.  
 
Institut for Miljøvurdering lægger op til, at en naturlig afgrænsning ved brugen af videregående 
vandbehandling er, at der kun må renses for gamle forureninger, og at dette vil sikre, at der ikke sker 
en glidebaneeffekt. Argumentet om, at landbrug og industri vil blive sværere at pålægge restriktioner 
samt risikoen for, at den kilde- og afværgeorienterede grundvandsbeskyttelse vil blive negligeret 
taler for det modsatte.  
 
Eksemplerne viser i praksis, at der bliver fastholdt en måske endnu mere forebyggende indsats mod 
yderligere forurening i de kommuner, hvor der allerede anvendes videregående vandbehandling. 
Dette taler umiddelbart for, at der ikke er risiko for en glidebaneeffekt, hvis der accepteres en udvidet 
anvendelse af rensning i fremtiden. Der er dog en række faktorer, der betyder, at nutidens 
eksempler ikke kan overføres direkte til en tænkt fremtidssituation, hvor brugen af videregående 
vandbehandling er udbredt. I dag er der fokus på de kommuner, der anvender rensning, for at se, 
hvordan de håndterer situationen. Tilladelserne udstedes for meget korte perioder af gangen, hvilket 
betyder, at kommunen ikke kan være sikker på at få lov til at rense i en længere periode. Dette giver 
et incitament til at yde en indsats for bedre grundvandskvalitet. Ved at acceptere brugen af 
videregående vandbehandling, vil det formentligt ikke anses som problematisk at få en 
længerevarende tilladelse til at rense, og fokus vil forsvinde, da mange flere sandsynligvis vil benytte 
sig af muligheden.  
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3.6.3 Realisering af scenariet 
Det er ikke entydigt dokumenteret hvorvidt der vil ske en glidebaneeffekt ved udvidet anvendelse af 
videregående vandbehandling, og da kommunalreformen vil betyde mere differentieret regulering er 
der behov for at opstille klare retningslinier for anvendelse af rensning. Samtidig mangler der viden 
om potentielle bivirkninger ved de forskellige renseteknikker. Derfor er der behov for mere forskning, 
hvilket også er blevet efterspurgt af L. Thiesson fra Hvidovre Vandforsyning. Han har udtalt, at der er 
behov for at oparbejde en konkret samlet viden for, hvad det kræver at anvende rensning set i 
kompetence-, sundheds- og miljømæssigt perspektiv [Thiesson, 2005].  
 
Med udgangspunkt i forsigtighedsprincippet antages det, at glidebaneeffekten er en realitet ved en 
udvidet anvendelse af rensning.  
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6. Tredje scenarium – hæve grænseværdierne 
Grænseværdier kan fastsættes ud fra et ønske om, at miljøfremmede stoffer ikke skal forekomme i 
drikkevand i henhold til politiske målsætninger eller ud fra toksikologiske studier af, hvad mennesket 
kan tåle at indtage. De påvirker indirekte grundvandskvaliteten, da der tages højde for disse værdier 
i godkendelsen af pesticider og reguleringen af industriaktiviteter og fungerer som en bagstopper, 
som anvendes i sidste led i reguleringen [ATV, 1994; Carlsen, 1994].  
 
I dette tredje scenarium belyses muligheden for at sikre rent drikkevand i fremtiden ved slet og ret at 
hæve grænseværdierne, således at regulering af forureningskilder kan være mindre restriktiv. 
Derved vil dele af den grundvandsressource, som i dag afskrives til brug af drikkevandsindvinding, 
formentligt kunne anvendes igen. En sådan strategi for fremtidens drikkevand repræsenterer det 
største brud med den nuværende drikkevandsstrategi, da der gøres op med ønsket om et nul-niveau 
for pesticider og halogenerede opløsningsmidler i grundvand. Politisk kan det umiddelbart virke 
urealistisk at hæve grænseværdierne, men der kan refereres til, at grænseværdierne for jord på 
nuværende tidspunkt overvejes hævet, og at grænseværdien for pesticiders metabolitter allerede er 
hævet. På den baggrund er der ikke langt til ligeledes at overveje at hæve grænseværdierne for 
andre stoffer i drikkevandet. 
 
I dette kapitel vil baggrunden for fastsættelsen af grænseværdier blive analyseret, samt hvilke 
muligheder der er for at ændre disse i fremtiden, og hvilke konsekvenser det vil have. Dette 
scenarium omhandler udelukkende muligheden for at hæve grænseværdier for pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler (klorerede- og bromerede opløsningsmidler samt 
nedbrydningsprodukter). Det er for disse to stofgrupper, at grænseværdierne er fastsat ud fra et 
ønske om et nul-niveau. Grænseværdierne for andre stoffer er fastsat på baggrund af toksikologisk 
værdier, og da det ikke giver mening at hæve grænseværdierne over det toksikologisk fastsatte 
niveau, behandles muligheden for at ændre disse ikke.  
 
6.1 Regulering af grænseværdier  
Grænseværdier for stoffer i drikkevand blev første gang formuleret, i lovgivningsregi, af EF i 1980 via 
det første Drikkevandsdirektiv - Direktiv 80/778/EØF om kvalitet af drikkevand. I 1998 blev direktivet 
revurderet, hvilket resulterede i Drikkevandsdirektiv 98/83/EF, hvori de overordnede rammer for, 
hvad drikkevand må indeholde, er fastsat [DIR 80/778/EØF, 1980; DIR 98/83/EF, 1998]. Direktivet er 
implementeret i dansk lov med Bekendtgørelse 871 af 26/09/2001 om vandkvalitet og tilsyn med 
vandforsyningsanlæg [Bkg. 871, 2001].  
 
World Health Organisation (WHO) har udarbejdet anbefalinger til grænseværdier, som ikke er 
baseret på et ønske om et nul-niveau, men på humantoksikologiske data for enkeltstoffer. WHO har 
ingen lovgivende magt, og har udarbejdet de vejledende grænseværdier som et redskab, der kan 
anvendes ved udarbejdelsen af nationale grænseværdier [WHO, 2004]. EU valgte i 1980 ved 
tilblivelsen af Drikkevandsdirektivet at tage udgangspunkt i WHO’s vejledende grænseværdier. Det 
er derfor nærliggende at udlede, at EU vil benytte WHO’s individuelle grænseværdier for pesticider 
og halogenerede opløsningsmidler, hvis det besluttes at hæve disse. På den baggrund er WHO 
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medtaget som en central aktør i dette kapitel. I kapitlet vil den europæiske og danske regulering 
blive gennemgået samt baggrunden for WHO’s guidelines.  
 
6.1.1 Drikkevandsdirektivet   
Rammerne for fastsættelse af grænseværdierne for drikkevand er, som nævnt, sat i Direktiv 
98/83/EF om kvalitet af drikkevand (Drikkevandsdirektivet), som er et minimumsdirektiv. Målet med 
direktivet er, jf. artikel 1, stk. 2, at sikre menneskers sundhed ved, at vandet er sundt og rent [DIR 
98/83/EF, 1998]. Det er derved mennesket, og ikke miljøet, som direktivet sigter på at beskytte. 
Definitionen af ”sundt og rent” drikkevand anses som værende opfyldt, når vandet er frit for 
mikroorganismer, parasitter og stoffer i mængder, der udgør en sundhedsfare. Vandet skal derfor 
overholde en række fastsatte minimumskrav (grænseværdier) til mikroorganismer, radioaktivitet, 
indikatorparametre og indhold af kemiske stoffer. Der er fastsat bindende og vejledende værdier for 
53 mikrobielle og kemiske parametre samt parametre for indikatorer, hvoraf listen over kemiske 
parametre dækker 33 stoffer / stofgrupper7, herunder pesticider, halogenerede opløsningsmidler, 
nitrat og diverse tungmetaller [DIR 98/83/EF, 1998]. Se bilag 5. 
 
Da grænseværdierne første gang skulle defineres i EU i 1980, opstod en diskussion om, hvorvidt de 
skulle fastsættes ud fra toksikologiske undersøgelser baseret på hvor meget forurening mennesket 
kunne eksponeres for ved daglig indtagelse af drikkevand, eller baseres på den daværende 
detektionsgrænse. Der var generel opbakning til at fastsætte de enkelte grænseværdier ud fra 
toksikologiske vurderinger, og grænseværdierne blev i nogen udstrækning fastsat på baggrund af 
WHO’s ”European Standard for Drinking water” fra 1970 [Bro-Rasmussen, 2005i; Miljøstyrelsen, 
1992].  
 
Der var dog accept og enighed i EU-kommissionen og Ministerrådet om, at pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler skulle have en særstatus i forhold til andre kemikalier. Denne 
særstatus bundede i en viden om, at pesticider var designet til at skade levende celler samt, at 
halogenerede opløsningsmidler var reaktive forbindelser og mistænkt for at være 
kræftfremkaldende. Samtidig var der, for disse stofgrupper, meget lidt viden om niveauet for 
skadevirkninger. Det blev derfor vurderet, at det var nødvendigt at beskytte sig mod risikoen for en 
drikkevandsforurening på sigt. Der blev udarbejdet en sundhedsstrategi, der omhandlede, at disse 
stoffer skulle undgås, hvor det overhovedet var muligt. Fastsættelsen af grænseværdierne for 
stofferne afspejlede denne strategi, og pesticider og halogenerede opløsningsmidler måtte derfor 
ikke forekomme i drikkevandet [Bro-Rasmussen, 2002; Carlsen, 2005]. Grænseværdien for hvert 
enkelt pesticid blev fastsat til 0,1 µg/L8, hvilket svarede til den daværende detektionsgrænse, mens 
der blev fastsat en grænseværdi på 1 µg/l for halogenerede opløsningsmidler [DIR 98/83/EF, 1998].   
 
                                                   
7 33 stoffer / stofgrupper dækker over alle 26 parametre i direktivets bilag B samt følgende parametre fra direktivets bilag C: 
aluminium, ammonium, klorid, jern, mangan, sulfat og natrium [DIR 98/83/EF, 1998].    
8 I dag er der følgende fire undtagelser: aldrin, dieldrin, heptachlor og heptachlorepoxid, hvor der er fastsat en grænseværdi på 0,03 
µg/L i både EU, Danmark og som anbefaling af WHO. 
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6.1.2 Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg 
I Bekendtgørelse 871 af 26/09/2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg er der, 
udover de i Drikkevandsdirektivet fastsatte grænseværdier, yderligere fastsat grænseværdier for en 
række stoffer [Bkg. 871, 2001].  
 
Der er i bekendtgørelsen fastsat grænseværdier for 66 stoffer/stofgrupper9, heraf 33 som Danmark 
har fastsat på eget initiativ og 33 på baggrund af Drikkevandsdirektivet, se bilag 5. Af de 33 
grænseværdier, som Danmark har fastsat på baggrund af Drikkevandsdirektivet, er der tre 
stoffer/grupper, for hvilke Danmark har fastsat lavere grænseværdier end EU. Det drejer sig om 
nitrit, summen af flygtige organiske klorforbindelser og summen af trihalomethaner. Pesticider har 
derved samme grænseværdi som i Drikkevandsdirektivet, mens halogenerede opløsningsmidler 
altså er strammere reguleret i Danmark.   
 
På baggrund af resultater fra det nationale overvågningsprogram, vurderer Miljøstyrelsen årligt om 
grænseværdier skal ændres. Ændring af grænseværdier kan gælde i hele eller dele af landet [Bkg. 
871, 2001], hvilket muliggør en differentieret grænseværdi for et stof i dele af Danmark. At der er 
mulighed for at differentiere grænseværdierne, giver mulighed for at afhjælpe stofspecifikke 
problemer i perioder, hvis det kan forsvares sundhedsmæssigt. Indirekte er det tilfældet, når der 
gives dispensation til overskridelse af grænseværdier. 
 
Kommunerne er tilsynsmyndighed på de vandforsyningsanlæg, der ligger i den pågældende 
kommune, og de afrapporterer tilsynsresultater til amterne, som derefter kan pålægge kommunerne 
at tage spørgsmål omkring tilsyn op til revurdering [Bkg. 871, 2001]. Det er blevet kritiseret fra flere 
sider, at kommunerne er myndighed på egne vandværker, blandt andet har E. Arvin fra DTU 
kritiseret dette og har foreslået, at Danmark bruger England som rollemodel og indfører en 
uafhængig statslig drikkevandskontrol [Arvin, 2005a]¨. 
 
Der skal foretages regelmæssige undersøgelser af vandprøver fra vandforsyningsanlæg. Hvis der er 
mistanke om, at der forefindes mikroorganismer eller stoffer i vandet, der ikke er omfattet af 
kvalitetskriterierne, kan kommunen afgøre, hvorvidt der skal foretages supplerende undersøgelser. 
De pågældende stoffer skal i så fald udgøre en potentiel fare for miljø og/eller sundhed. Hvis der 
detekteres stoffer, som der ikke er fastsat grænseværdier for, skal den aktuelle vandforekomst 
klassificeres som grundvand med et indhold af miljøfremmede stoffer over den højest tilladelige 
værdi, indtil Miljøstyrelsen har vurderet den specifikke forekomst [Miljøstyrelsen, 1995]. Hvis de 
problematiske stoffer allerede er omfattet af bekendtgørelsen, skal kommunen vurdere, hvorvidt den 
regelmæssige kontrol skal suppleres med ekstra undersøgelser. Den bedst mulige vandkvalitet skal 
altid tilstræbes, uanset kvalitetskravene i loven [Bkg. 871, 2001]. 
 
Hvis vandet fra vandforsyningen ikke opfylder kvalitetskravene, kan kommunen udstede påbud til 
vandforsyningsanlægget om, at kvalitetskriterierne skal overholdes. I samme situation er det 
ligeledes muligt for kommunen at udstede dispensation til overskridelser i maksimalt 3 år, med 
                                                   
9 66 stoffer / stofgrupper dækker over udvalgte parametre fra bilag 1a samt alle parametre fra bilag 1b og 1c, se bilag 5 for 
uddybning. 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  99
mindre at der er mulighed for anden vandforsyning. Dette kræver dog accept fra embedslægen. Er 
overskridelsen af kvalitetskravet ikke blevet afhjulpet inden for de dispenserede 3 år, kan der 
udstedes en ny dispensation af amtet. Når der gives dispensation anden gang, eller når der gives 
dispensation til vandforsyningsanlæg, der indvinder mere end 350.000 m3/år, skal dispensationen 
sendes til Miljøstyrelsen, der skal sende den videre til EU-kommissionen. I særlige tilfælde kan 
amtet meddele en yderligere dispensation, men denne skal være godkendt af Miljøstyrelsen og EU-
kommissionen [Bkg. 871, 2001]. Der er derved mulighed for at overskride grænseværdierne i seks 
år uden EU-kommissionens indblanding, yderligere hvis der samtykkes af EU-kommissionen. I 
private brønde er der generelt problemer med at overholde grænseværdierne. Miljøstyrelsen har dog 
meldt ud, at de ikke generelt anser dette som et problem, der betyder, at vandet ikke kan drikkes i 
en periode [Miljøstyrelsen, 2005a]. Derved vurderes det implicit, at de overskridelser, der ses i 
private brønde, ikke generelt når et niveau, der er skadeligt.  
 
6.1.3 World Health Organisation 
WHO har siden 1958 udarbejdet internationale og europæiske standarder for drikkevand. I 2004 
blev tredje udgave af ”Guidelines for drinking water quality” offentliggjort, hvori der er opstillet 
vejledende grænseværdier for mikrobiel aktivitet samt kemisk og radioaktiv aktivitet. WHO gør i 
denne guideline indledningsvist opmærksomt på, at målet med at udarbejde en guideline er at 
beskytte den almene sundhed, og at en overholdelse af de opstillede guidelines vil betyde sikkert 
drikkevand. Sikkert drikkevand er her defineret, som ingen signifikant risiko for sundheden ved 
indtagelse af vand igennem en livstid. Derved er WHO’s guidelines udarbejdet på baggrund af 
toksikologiske studier, som er baseret på TDI (Tolerabelt Daglig Indtagelse), altså viden omkring 
hvor høje koncentrationer af de enkelte stoffer der kan være i drikkevandet ved den daglige 
indtagelse, uden at det har negative effekter på sundheden [WHO, 2004]. Dette er i lighed med 
principperne i EU og Danmark, se afsnit 6.1.5. WHO gør opmærksom på, at selvom en overholdelse 
af deres guideline betyder, at det er sikkert at indtage drikkevand gennem hele livet, skal den 
reneste tilstand af drikkevand altid tilstræbes. Forebyggelse er den foretrukne vej til rent drikkevand, 
og drikkevandet skal sikres via en fortsat aktiv indsats [WHO, 2004].   
 
WHO’s liste omfatter 172 stoffer, for hvilke det er forsøgt at fastsætte humantoksikologiske 
grænseværdier. Heraf er der 26 stoffer, der ikke er forsøgt at fastsætte grænseværdi for, fordi det 
vurderes, at det er usandsynligt, at disse stoffer vil forekomme i drikkevand. Yderligere er der 52 
stoffer, som ikke er fastsat værdier for, da det enten vurderes, at det ikke er sandsynligt, at stofferne 
optræder i drikkevand i koncentrationer, der er skadelige, eller på grund af utilstrækkeligt 
datagrundlag, eller da det vurderes, at der vil blive sat ind, før stoffet forekommer i skadelige 
koncentrationer (da de givne stoffer vil kunne identificeres på grund af dårlig smag eller lugt). Af de 
94 stoffer, for hvilke der er fastsat en vejledende grænseværdi, har vi i Danmark fastsat en 
grænseværdi for de 30 af stofferne, mens de resterende bl.a. dækker over individuelle 
grænseværdier for pesticider og halogenerede opløsningsmidler [WHO, 2004]. Se tabel 6.1, 6.2 
samt bilag 5. 
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6.1.4 Konflikter mellem danske, europæiske og WHO’s grænseværdier 
I dette afsnit vil henholdsvis EU’s, Danmarks og WHO’s grænseværdier for pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler blive holdt op imod hinanden for at identificere ligheder og forskelle. 
I tabel 6.1 er grænseværdierne for pesticider samlet.  
 
Tabel 6.1: Danmarks, EU’s og WHO’s grænseværdier for pesticider [Bkg. 871, 2001; DIR 98/83/EF, 1998; WHO, 2004].  
Parameter 
Danmark 
Værdi v. forbrugers 
taphane 
EU 
Værdi v. forbrugers 
taphane 
WHO 
Pesticider µg/liter 
Alachlor 0,1 0,1 20 
Aldicarp 0,1 0,1 10 
Aldrin, Dieldrin 0,03 0,03 0,03 
Heptachlor, Heptachlorepoxid 0,03 0,03 - 
Atrazin 0,1 0,1 2 
Carbofuran 0,1 0,1 7 
Chlordane 0,1 0,1 0,2 
Chlorotoluron 0,1 0,1 30 
Chlorpyrifos 0,1 0,1 30 
Cyanazin 0,1 0,1 0,6 
2,4-Dichlorophenxyacetic acid (2,4-D) 0,1 0,1 30 
2,4-DB 0,1 0,1 90 
1,2-Dichloropropane 0,1 0,1 40 
Dichlorprop 0,1 0,1 100 
Dimethoat 0,1 0,1 6 
Endrin 0,1 0,1 0,6 
Fenoprop 0,1 0,1 9 
Isoproturon 0,1 0,1 9 
Lindane 0,1 0,1 2 
MCPA 0,1 0,1 2 
Mecoprop 0,1 0,1 10 
Methoxychlor 0,1 0,1 20 
Metolachlor 0,1 0,1 10 
Molinate 0,1 0,1 6 
Pendimethalin 0,1 0,1 20 
Pyriproxyfen 0,1 0,1 300 
Simazine 0,1 0,1 2 
2,4,5-T 0,1 0,1 9 
Terbuthylazine 0,1 0,1 7 
Sum af alle pesticider 0,5 0,5 - 
 
I tabel 6.1 kan det ses, at grænseværdien i Danmark og EU er 0,1 µg/liter for hvert enkelt pesticid, 
med undtagelse af aldrin, dieldrin, heptachlor og heptachlorepoxid, som er sat mere restriktivt til 0,03 
µg/liter. Den samlede sum af pesticider må ikke overskride 0,5 µg/liter.  
 
WHO har udarbejdet 29 forskellige vejledende grænseværdier for pesticider, varierende fra 0,03 
µg/L (aldrin) til 300 µg/L (pyriproxyfen), ud fra toksikologiske data. Det vil sige at WHO’s anbefalede 
grænseværdier ligger mellem 1 og 3000 gange højere end EU og Danmarks. For aldrin og dieldrin 
er der dog fastsat ens grænseværdier i EU og WHO. Gennemsnittet for WHO´s grænseværdier er 
26,6 µg/liter, hvilket betyder, at grænseværdierne for pesticider i snit ligger 266 gange højere end 
EU og Danmarks. Hvis EU’s grænseværdier for pesticider bliver fastsat efter WHO’s anbefalinger 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  101
ved en eventuel revurdering, vil det betyde en væsentlig forringelse af det nuværende høje 
beskyttelsesniveau i EU.  
 
I tabel 6.2 illustreres grænseværdierne for halogenerede opløsningsmidler.  
 
Tabel 6.2: Danmarks, EU’s og WHO’s grænseværdier for halogenerede opløsningsmidler [Bkg. 871, 2001; DIR 98/83/EF, 
1998; WHO, 2004].  
Parameter 
Danmark 
Værdi v. forbrugers 
taphane 
EU 
Værdi v. forbrugers 
taphane 
WHO 
Halogenerede opløsningsmidler µg/l 
Chlorbenzener mono-, di- og tri- 
 
1 (note) - 1000 (kun di-
chlorbenzen)   
Chloroform 1 - 200 
Dibromoacetonitrile  1 - 70 
Dibromochloromethane 1 - 0,4 
1,2-Dibromoethane 1 - 100 
1,2-Dibromo-3-chloropropane 1 - 1 
1,2-Dibromoethane 1 - 0,4 
Dichloroacetate 1 - 50 
Dichloroacetonitrile 1 - 20 
Dichlorobenzene, 1,4 1 - 300 
Dichloroethane, 1,2  1 - 30 
Dichloroethene, 1,1 1 3 30 
Dichloroethene, 1,2 1 3 50 
Dichloromethane 1 - 20 
1,3-Dichloropropene  1 - 20 
Hexachlorobutadiene 1 - 0,6 
Tetrachloroethene 1 - 7 
Vinylchlorid 0,5      (0,3) 0,5 0,3 
Sum af flygtige org. klorforbindelser 3 10 (sum af tri- og 
tetrachlorethen) 
- 
Sum af trihalomethaner 25 100 (lavere bør 
tilstræbes) 
 
 
Danmark har sat én grænseværdi, der er gældende for alle halogenerede opløsningsmidler, på 1 
µg/l og en sumværdi på 3 µg/l, mens EU har fastsat én grænseværdi for en specifik forbindelse – 
dichlorethen (3 µg/l) og en samlet sumværdi på 10 µg/l. Danmark har derved en væsentlig 
strammere grænseværdi for halogenerede opløsningsmidler end EU. WHO har, ligesom for 
pesticider, fastsat individuelle toksikologiske grænseværdier for halogenerede opløsningsmidler, i alt 
18 forskellige vejledende grænseværdier, som spænder fra 0,4 µg/l til 300 µg/l [Bkg. 871, 2001; DIR 
98/83/EF, 1998; WHO, 2004]. Der er fem af WHO’s vejledende grænseværdier, som ligger under 
Danmarks grænseværdi, mens de resterende 13 ligger op til 300 gange højere end Danmarks. 
Gennemsnitligt ligger WHO’s vejledende grænseværdier for halogenerede opløsningsmidler på 105 
µg/liter.  
 
I EU er der fastsat en sumværdi for pesticider, således at det samlede bidrag ikke må overstige 0,5 
µg/liter, mens summen for halogenerede opløsningsmidler kun er sat for tri- og tetrachlorethen. I den 
danske bekendtgørelse er EU’s sumværdi for pesticider fastholdt. Danmark har yderligere sat en 
sumværdi for alle halogenerede opløsningsmidler, hvilket betyder, at de danske regler er en del 
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Den amerikanske miljøstyrelse, 
EPA, har fastsat en 
humantoksikologisk grænseværdi 
for AMPA, nedbrydningsproduktet af 
glyphosat som er aktivstoffet i 
pesticidet Round Up, på 0,7 mg/liter 
 
Dette er 7.000 gange højere end 
den danske grænseværdi for 
drikkevand 
mere restriktive overfor små bidrag fra halogenerede opløsningsmidler, end EU’s. WHO har ingen 
anbefalet sumværdi, for hverken pesticider eller halogenerede opløsningsmidler, hvilket betyder, at 
der ikke tages højde for additive effekter mellem stofferne.  
Den additive effekt kan have sundhedsmæssige 
konsekvenser, da effekterne af flere stoffer, som for 
eksempel ødelægger nervesystemet, blive lagt sammen og 
derved vil have større samlet effekt på organismer.  
 
Samlet set vil grænseværdierne blive hævet en del for både 
pesticider og halogenerede opløsningsmidler, hvis der tages 
udgangspunkt i WHO’s vejledende grænseværdier ved en 
eventuel revurdering. Det kan derfor konstateres, at WHO 
repræsenterer et lavere beskyttelsesniveau end det, der efterstræbes i EU og Danmark. En samlet 
liste over grænseværdier for andre kemiske parametre, i henholdsvis Danmark, EU og WHO, kan 
ses i bilag 5. 
 
6.1.5 Fastsættelse af grænseværdier 
Som det er gennemgået i afsnit 6.1.4, fastsættes grænseværdier for pesticider og halogenerede 
opløsningsmidler ikke identisk i Danmark og WHO, hvilket bunder i forskellige tilgange til 
beskyttelsesniveau. I dette afsnit vil procedurerne bag fastsættelsen af grænseværdierne i 
henholdsvis Danmark og WHO beskrives, med henblik på at identificere forskelle, som kan forklare 
de forskellige værdier.  
 
Den danske procedure  
I Danmark er det Miljøstyrelsen, der er ansvarlig for fastsættelse af grænseværdier, og proceduren 
herfor er vejledning fra Miljøstyrelsen: ”Sundhedsmæssig vurdering af kemiske stoffer i drikkevand” 
fra 1992  [Miljøstyrelsen, 1992].  
 
Der er udarbejdet et videnskabeligt datagrundlag for alle toksikologisk fastsatte grænseværdier, 
hvilket omfatter en farlighedsvurdering af stoffets skadevirkninger, en fastsættelse af det tolerable 
daglige indtag (TDI) samt en eksponeringsvurdering i form af et estimat af hvor meget drikkevand, 
der indtages dagligt, se figur 6.1 [Miljøstyrelsen, 1992].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6.1: Illustrerer datagrundlaget for udarbejdelse af grænseværdier [egen udarbejdelse] 
 
 
 
 
Farlighedsvurdering
 
Acceptabel Daglig 
Indtagelse (µg pr. kg) 
Eksponerings-
vurdering (liter pr. kg)
Grænseværdi (µg/liter)
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I 2004 udarbejdede Miljøstyrelsen en 
vurdering af risikoen for sundhedsskader 
ved eksponering af BAM. I rapporten 
pointeres det, at data er 30 år gamle, 
ikke følger god laboratoriepraksis og er 
mangelfulde [Miljøstyrelsen, 2004c]. På 
trods af dette tog den danske presse 
rapportens konklusion til sig uden 
forbehold og skrev, at der skulle drikkes 
mere end 1750 liter postevand dagligt
før BAM ville give sundhedsproblemer, 
og at grænseværdien for BAM og andre 
pesticider er sat hysterisk lav 
[Rothenborg, 2004].   
 
Farlighedsvurderingen udføres på baggrund af videnskabelige undersøgelser af stoffets akutte og 
kroniske effekter på pattedyr. Ofte opstår der en situation, hvor der enten er en mangel på valide 
data, eller at en række data, viser modsatte effekter. En anden problemstilling vedrørende effekter 
fra stoffer i drikkevandet er, at det ofte drejer sig om så lave koncentrationer af et stof, at der ikke er 
risiko for akutte effekter, men derimod kroniske effekter [Miljøstyrelsen, 1992]. Samtidig er kroniske 
effekter af en lang række stoffer ikke specielt veldokumenterede. 
 
Data i farlighedsvurdering anvendes til fastsættelse af TDI, med udgangspunkt i stoffets No 
Observed Effekt Level (NOEL), som fastsættes ved dyreforsøg. Efter fastsættelse af NOEL 
anvendes en sikkerhedsfaktor, som er beregnet på baggrund af 
tre undersikkerhedsfaktorer, som multipliceres: F1: fra dyr til 
menneske, F2: ekstra sikkerhedsfaktor på grund af sårbare 
mennesker, F3: ekstra sikkerhedsfaktor for at gøre op med de 
upålidelige data. F1 og F2 anbefales at være på 10 mens F3 
anbefales at sættes til 1; derved er den samlede sikkerhedsfaktor 
100 [Miljøstyrelsen, 1992]. På den måde tages højde for 
overførsel af data fra forsøgsorganismer til mennesker, og 
grænseværdien sikrer de mest sårbare mennesker – ufødte, 
børn, ældre og kronisk syge. Men at anbefale en 
sikkerhedsfaktor på 1 for de usikkerheder, der er forbundne med 
eksperimentelle data, er ikke nogen reel sikkerhedsfaktor. Dette 
er stærkt kritisabelt, da der altid er usikkerhed forbundet med at 
producere eksperimentelle data. Der tages ikke højde for bioakkumulerbarhed og efterfølgende 
udskillelse af stoffer gennem modermælk, hvilket er relevant for fedtopløselige stoffer, som 
eksempelvis nogle pesticider og nogle halogenerede opløsningsmidler.  
 
Det endelige acceptable daglige indtag beregnes således:  
 
hedsfaktorSik
NOELTDI
ker
=  
[Miljøstyrelsen, 1992]. 
 
I eksponeringsscenariet skal alle kilder til stoffer via drikkevandet medtages. En voksen person 
antages at indtage 0,03 liter pr. kg legemsvægt, hvilket svarer til at en person på 70 kg indtager ca. 
2 liter drikkevand dagligt. Personer med hårdt fysisk arbejde kan indtage op mod 5-6 liter dagligt, 
mens spædbørn kan indtage op mod 0,25 liter pr. kg legemsvægt. Der skal tages højde for 
eksponering af stoffet fra andre kilder, for eksempel fra levnedsmidler og arbejdsmiljø samtidig med, 
at det også skal vurderes, om der er risiko for optagelse af stoffet fra vand i andre sammenhænge, 
for eksempel ved bruse- og karbad [Miljøstyrelsen,1992].  
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Den endelige grænseværdien beregnes således:  
 
)/..(..
)/./(
daglegemsvægtkgprdrikkevandafIndtagelse
daglegemsvægtkgmgTDIiGrænseværd =  
[Miljøstyrelsen, 1992]. 
 
WHO 
Den procedure der anvendes til fastsættelse af grænseværdier i WHO tager, ligesom den danske 
procedure, udgangspunkt i en beregning af TDI, på baggrund af effektkoncentrationer og 
usikkerhedsfaktorer, således at TDI beregnes som følgende:  
 
hedsfaktorSik
LOELellerNOELTDI
ker
..
=  
 
Som det ses, kan LOEL (Lowest Observed Effekt Level) her anvendes modsat i Danmark, hvor TDI 
udelukkende beregnes på baggrund af NOEL. Dette betyder, at det er en større koncentration, der 
regnes med, hvilket der efterfølgende tages højde for med sikkerhedsfaktorerne. Der er fire 
sikkerhedsfaktorer der kan anvendes, hvilket er skitseret i nedenstående tabel 6.3:  
  
Tabel 6.3: Oversigt over sikkerhedsfaktorer i WHO 
Kilde til usikkerhed Faktor 
Variation fra dyreforsøg til mennesker 1 – 10  
Variation mellem individer  1 – 10 
Unøjagtighed af data 1 – 10 
Natureffekter 1 – 10 
 
Ifølge WHO anvendes der ofte en sikkerhedsfaktor for overførsel af data fra dyr til mennesker på 10 
og ligeledes en faktor 10 for variation mellem individer, således at sikkerhedsfaktoren bliver 100. 
Derudover kan der komme sikkerhedsfaktorer for unøjagtighed af data og natureffekter. I studier, 
hvor det vurderes at forsøgsdyrene er mere følsomme end mennesker, har WHO anvendt en 
sikkerhedsfaktorer lavere end 10. Der er mulighed for at sætte en sikkerhedsfaktor ned til 1, hvilket 
betyder, at der er risiko for et lavt beskyttelsesniveau.  
 
Selve guidelinen (den vejledende grænseværdi) beregnes således:  
 
)/..(..
...)/./(
daglegemsvægtkgprdrikkevandafIndtagelse
drikkevandiTDIandeldaglegemsvægtkgmgTDIGuideline ∗=  
 
Som det ses i ovenstående ligning, bliver andelen af et stofs TDI, der antages at stamme fra 
drikkevand, indregnet i en guideline for drikkevand. Denne værdi sættes til 10 %, hvis der ikke er 
data, som kan belyse den eksakte eksponering fra drikkevand, hvilket betyder, at det fungerer som 
en indirekte sikkerhedsfaktor, da 10 % er højt sat. Desuden er der mulighed for at anvende en 
sikkerhedsfaktor på natureffekter, men denne uddybes ikke yderligere i guidelinen. Grænseværdien 
bliver på denne måde sat en faktor 10 lavere end i Danmark. Danmark nævner, at der skal tages 
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højde for, om der er andre kilder til eksponering af det konkrete stof, men det er ikke direkte 
indregnet i beregningen af grænseværdien. 
 
6.1.6 Forsigtighedsprincippet 
Som tidligere nævnt blev der, i arbejdet med at fastsætte de første grænseværdier for drikkevand i 
1980, hovedsageligt taget udgangspunkt i humantoksikologiske vurderinger af stofferne. Der blev 
dog gjort en undtagelse for pesticider og halogenerede opløsningsmidler, som blev fastsat ud fra et 
ønske om et nul-niveau, se afsnit 6.1.1.  
 
I 1980, hvor det første Drikkevandsdirektiv blev gennemført, eksisterede forsigtighedsprincippet 
endnu ikke som begreb. Ved fastsættelsen af grænseværdien for pesticider og halogenerede 
opløsningsmidler blev der dog, som nævnt, anlagt en mere restriktiv linje, som bundede i en 
sundhedsstrategi og et ønske om et nul-niveau.  
 
I forsigtighedsprincippet eksisterer et rationale omkring, at der skal være mulighed for at træffe 
beslutninger omgående, og at det ikke er nødvendigt at vente på, at al videnskabelig viden er 
produceret [COM, 2000]. Det var lige præcis med denne baggrund, at grænseværdien for pesticider 
og halogenerede opløsningsmidler blev fastsat i 1980.  
 
I dag er anvendelsen af forsigtighedsprincippet skrevet ind i Drikkevandsdirektivet:  
 
”Parameterværdierne er fastsat ud fra de foreliggende videnskabelige data, og der er tillige taget 
hensyn til forsigtighedsprincippet; disse værdier er valgt for at sikre, at drikkevand kan forbruges uden 
risiko hele livet igennem, og de repræsenterer således et højt beskyttelsesniveau” [DIR 98/83/EF s. 2, 
1998]. 
 
Derved er der grundlag for en fortsat anvendelse af forsigtighedsprincippet i fastsættelsen af 
grænseværdier for stoffer eller stofgrupper. 
 
I dag er ”forsigtighedsprincippet”, som begreb, stadig ikke entydigt defineret, og der er af EU-
kommissionen blevet opstillet en række forudsætninger for at kunne anvende princippet. Grundlaget 
for anvendelse af forsigtighedsprincippet er en videnskabelig evaluering, hvor graden af 
videnskabelig usikkerhed identificeres, herunder skal der udføres en risikovurdering før en 
beslutning tages [COM, 2000]. Ud fra betragtninger om, at der ikke kan tages beslutninger på 
baggrund af forsigtighedsprincippet og ud fra hypotetiske risikobetragtninger, ville en fastsættelse af 
grænseværdien for pesticider til den lavest målelige koncentration formentligt ikke kunne være 
gennemført i nutidens verdensbillede.  
 
Reguleringen af pesticiders forekomster i drikkevandet blev således oprindeligt reguleret med 
baggrund i den daværende detektionsgrænse. Siden da er det blevet muligt at måle lavere 
koncentrationer, hvilket ikke har betydet, at grænseværdien for pesticider er blevet sænket. Derved 
er det blevet legalt, at der er små mængder pesticid i grundvandet [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Det 
ses ligeledes på den ændrede praksis, der finder sted ved fund af pesticider i drikkevandsboringer – 
før blev boringerne lukket ved det første fund, mens der i dag kan gives mange års dispensation til 
overskridelser af grænseværdierne [Bkg. 871, 2001; Brüsch & Rosenberg, 2005i].  
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I dag har vi derfor grænseværdier for pesticider, som oprindeligt var fastsat ud fra en tilgang om et 
nul-niveau og et forsigtighedsprincip, som endnu ikke var defineret. I dag burde grænseværdien 
være endnu lavere end den nuværende på grund af den lavere detektionsgrænse. Men ved 
anvendelsen af forsigtighedsprincippet, som det er defineret i dag, ville det ikke engang være muligt 
at fastsætte så lave grænseværdier, som det er tilfældet med de nuværende grænseværdier. Ergo 
ville det på ingen måde være realistisk at få grænseværdierne fastsat yderligere lavere, ud fra den 
nuværende detektionsgrænse. Derfor kan grænseværdien for pesticider ikke forsvares fagligt ud fra 
ønsket om et nul-niveau eller ud fra anvendelsen af forsigtighedsprincippet, som det er sat i dag. For 
at bevare den faglige indgangsvinkel ved et ønske om et nul-niveau for stoffer i grundvandet, skulle 
grænseværdierne ændres i takt med, at detektionsgrænsen bliver lavere og lavere.  
 
6.2 Tekniske muligheder for at ændre grænseværdierne 
De stoffer, som Danmark har fastsat værdier for, men som ikke er omfattet af Drikkevandsdirektivet, 
kan både sænkes og hæves, uden at det skal godkendes af EU. Tilsvarende er det dog en længere 
proces at ændre på de grænseværdier, som er fastsat i Drikkevandsdirektivet, da dette er på EU 
niveau, som er et større og tungere bureaukrati end Folketinget [Bkg. 871, 2001; DIR 98/83/EF, 
1998]. EU-kommissionen har en underkomité, som reviderer grænseværdierne, når der 
offentliggøres nye videnskabelige undersøgelser og data om et givent stof. Det er Kommissionen, 
der beslutter hvilke stoffer, der skal undersøges af komitéen, og for at ændre grænseværdien skal 
EU-kommissionen overbevises om, at der ikke er nogle sundhedsmæssige, miljømæssige og 
økonomiske konsekvenser af dette [Bro-Rasmussen, 2005i].   
 
6.2.1 Indirekte ændring af Drikkevandsdirektivet 
I Drikkevandsdirektivet er der, som tidligere nævnt, fastsat en grænseværdi for pesticider på 0,1 µg/l, 
og underforstået var metabolitterne ligeledes omfattet af denne grænseværdi [Bro-Rasmussen, 
2005].  
 
I 2003 demonstrerede EU-kommissionen, hvordan denne underforståethed kunne udnyttes, således 
at kravene i Drikkevandsdirektivet kunne ændres indirekte. Ved at tolke på formuleringen ”relevante 
metabolitter” fra Direktiv 91/414/EØF om markedsføring af plantebeskyttelsesmidler fremsatte EU-
kommissionen forslag om ændring af fastsættelsen af grænseværdier for pesticiders metabolitter. 
Forslaget blev vedtaget i 2003, således at der i dag er grænseværdier for pesticiders 
nedbrydningsprodukter på op til 10 µg/l, altså 100 gange højere end den tidligere grænseværdi. De 
nye regler skelner mellem relevante og ikke-relevante metabolitter, hvor ikke-relevante metabolitter 
vurderes at være metabolitter, der er mindre end 50 % så toksisk som moderstoffet, og derved 
anses som ikke havende nogen pesticideffekt. Det er for disse metabolitter, at grænseværdien er 
blevet lempet helt op til 10 µg/l [DANVA, 2003; Miljøstyrelsen, 2003c].  
 
Fra dansk side har der været massiv kritik af forslaget, der gør op med nul-niveauet for pesticider og 
nedbrydningsprodukter i grundvandet [Vangsgaard, 2005i]. Miljøstyrelsen vurderede, at vedtagelsen 
ville medføre væsentlige forringelser af det nuværende beskyttelsesniveau for sundhed og 
grundvand, da de nye regler gør op med EU’s tidligere anvendelse af forsigtighedsprincippet og 
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princippet om et højt beskyttelsesniveau af grundvandsressourcen [Miljøstyrelsen, 2003a]. Et af 
problemerne ved udpegningen af stoffer uden pesticideffekt er, at der ikke er et øvre loft for, hvor 
giftige moderstofferne må være, for at der kan tales om, at metabolitten er uden pesticideffekt, hvis 
det ”kun” er halvt så giftigt som moderstoffet. Da pesticider i sagens natur kan være ekstremt giftige, 
kan metabolitter, som er halvt så giftige som moderstoffet, stadig være temmelig giftige [DANVA, 
2003]. Ifølge DANVA er de nye regler i strid med både Vandrammedirektivet og 
Drikkevandsdirektivet, og Danmark kan blive tvunget til at tillade stoffer, der tidligere er blevet 
forbudt på grund af risiko for grundvandsforurening, herunder BAM’s moderstof 2,6-
dichlorothiobenzamid [DANVA, 2003; Miljøstyrelsen, 2003c]. Siden forslagets vedtagelse er der 
blevet godkendt en række stoffer i EU-systemet, men Danmark har dog forbeholdt sig ret til at 
forsøge at få disse stoffet forbudt [Vangsgaard, 2005i]. 
 
Sagen om metabolitteren viser at der er et ønske om at hæve visse grænseværdier, og at alle huller 
i reguleringen vil blive udnyttet til dette formål. Grunden hertil er dels økonomiske interesser, og dels 
en stærk lobbyvirksomhed fra den europæiske agrokemiske industri. 
  
6.3 Økonomiske forhold 
Dette scenarium repræsenterer det af de tre opstillede fremtidsscenarier, som umiddelbart vil 
bidrage med den økonomisk mindste byrde for at sikre rent drikkevand fremover. En ændring af 
grænseværdierne er ikke omkostningsfuld, da det blot kræver en ændret regulering i EU, som skal 
implementeres i Danmark. Hvis der skal fastsættes toksikologiske grænseværdier for halogenerede 
opløsningsmidler og pesticider, kræves der dog en lang række datakrav for enkeltstoffer, hvilket er 
omkosteligt. I den forbindelse er det nærliggende, at EU, endnu engang, tager udgangspunkt i 
WHO’s allerede individuelt fastsatte grænseværdier for pesticider og flygtige organiske 
opløsningsmidler, hvilket vil spare mange ressourcer.  
 
Scenariet kan have en række afledte effekter, som kan få uoverskuelige økonomiske konsekvenser. 
Disse effekter kan deles ind i; øget behov for overvågning, effekter på sundheden og effekter på 
miljøet. Scenariet vil betyde øgede koncentrationer af kemiske stoffer i grundvandet og 
drikkevandet, hvilket vil øge behovet for overvågning og monitering af grundvandsressourcen for at 
sikre, at de humantoksikologiske grænseværdier overholdes [Miljøstyrelsen, 2003c], da der ikke 
længere er en buffer.  
 
Miljøfremmede stoffers effekter på menneskets sundhed menes at kunne observeres i form af blandt 
andet nedsat fertilitet, hvilket kan have uanede omkostninger for mennesket på længere sigt. Så på 
sigt er der økonomiske konsekvenser i form af et stigende sygehusbudget. Hvis der er konsekvenser 
for sundheden, vil der ligeledes være konsekvenser for miljøet. Grundvandet er kilde til 
vandområder, og derfor vil der indirekte være en række ikke nærmere specificerede udgifter 
forbundet med dette scenarium. 
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6.4 Sundhed og miljø 
Hvor de økonomiske udgifter er meget små i dette scenarium, kan konsekvenserne for sundhed og 
miljø vise sig at være det modsatte. Ved at hæve grænseværdierne til humantoksikologiske værdier, 
vil der blive givet gjort køb på det princippet om et højt beskyttelsesniveau og regulering ved kilden, 
som både EU og Danmark tager udgangspunkt i. Når der debatteres grænseværdier i drikkevand, 
drejer det sig hovedsageligt om effekter på mennesker, men øgede koncentrationer af stoffer i 
grundvandet kan også have uheldige effekter på miljøet. 
 
6.4.1 Eksponering 
Undersøgelser viser, at indtaget af kemiske stoffer via drikkevandet udgør en meget lille del af den 
samlede eksponering, som mennesker udsættes for. Mennesker indtager samlet omkring 200 µg 
pesticid pr. dag. Der er en række forskellige kilder til indtagelsen, herunder behandlet frugt og grønt, 
forskellige behandlede kornsorter, animalske fødevarer samt drikkevandet. Undersøgelser viser, at 
84 % af indtaget stammer fra frugt, bær og grønt, 14 % fra kornprodukter, mens indtagelsen af både 
animalske fødevarer, fisk og drikkevand tilsammen står for under 1 % af indtagelsen af pesticider 
[Bichel-udvalget, 1998]. Der kan sættes spørgsmålstegn ved den lave grænseværdi for pesticider og 
ved nødvendigheden af denne, da det samlet set er en lille andel af den daglige eksponering, som 
indtages med drikkevandet. Her skal det nævnes, at indtag ikke er det samme som optag, og at 
optaget fra opløste stoffer i drikkevandet må forventes at være større end fra stoffer indbygget i 
organisk materiale [Vangsgaard, 2005i].  
 
Miljøstyrelsen udtaler, at der ikke er grund til at gå i panik over overskridelser af grænseværdierne i 
drikkevandet, og at det ikke betyder, at vandet er usundt at drikke [Miljøstyrelsen, 2005a]. Denne 
holdning afspejler sig ligeledes i det faktum, at kommunalbestyrelsen kan give almene 
vandforsyninger dispensation til at overskride grænseværdierne [Bkg. 871, 2001]. På baggrund af 
Miljøstyrelsens udmelding, lader det ikke til, at der er nogen fare ved at indtage vand med stoffer 
over grænseværdierne. Dette skyldes den bufferzone, der er fra at en grænseværdi, for pesticider 
eller halogenerede opløsningsmidler, overskrides og til der er en effekt på den menneskelige 
organisme.  
 
På trods af den lave eksponeringsfaktor i drikkevand, vil hævede grænseværdier betyde et større 
tilskud til den samlede humane eksponering af mennesker. Derfor kan en stigning i niveauet for 
stoffer i drikkevandet vise sig at øge de negative effekter på mennesket i form af flere 
sygdomstilfælde, eksempelvis fra karcinogene og hormonforstyrrende stoffer, nedsat fertilitet m.m.. 
Sædcelleforsker N. E. Skakkebæk har for nylig meldt ud, at den nedsatte fertilitet kan være en 
trussel mod menneskets fortsatte forplantningsevne [Dubgaard, 2005]. 
 
6.4.2 Ny viden 
Reguleringen af kemikalier i drikkevandet adskiller sig fra andre reguleringer af miljøfremmede 
stoffer, da der forekommer en væsentlig tidsforskydning på omkring 50 år, fra en forurening finder 
sted, til stofferne registreres i grundvandet, hvilket betyder, at reguleringen skal være yderst 
forudseende. Samtidig er der stadig kun en begrænset viden om effekterne, af mange nye og gamle 
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kemikalier, på miljø og sundhed. Det vides, at sædkvaliteten er dalet kraftigt, og at der fødes flere og 
flere drengebørn med misformede kønsorganer, og det er efterhånden accepteret, at disse effekter 
skyldes den samlede belastning fra hormonforstyrrende stoffer. Men præcis hvilke stoffer, der har 
disse effekter, vides ikke, og der er ifølge Miljøstyrelsen ikke foretaget undersøgelser af 
langtidseffekterne forårsaget af de små koncentrationer af kemikalier, der indtages gennem 
drikkevand [Miljøstyrelsen, 2003a]. 
 
Toksikologisk fastsatte grænseværdier er en variabel størrelse, som ændres i takt med, at der 
fremkommer et større datagrundlag og varierende politik på området. Det vil sige, at hvad der er 
godt for sundheden, kan variere. Det skaber en helt unik problemstilling, da de ting, som vi tror, er 
uproblematiske i dag, kan vise sig at være potentielt giftige om 10 år, og på det tidspunkt ligger 
forureningen godt gemt i jorden. En ukendt forurening kan ikke stoppes af ny regulering, og desuden 
vil en ændring i reguleringspraksissen først give de ønskede resultater efter en årrække, hvilket 
argumenterer for en restriktiv og forebyggende regulering [Miljøstyrelsen, 2003c]. Det er i dag muligt 
at måle pesticider i det helt unge grundvand og i grundvandsmagasinerne, men det er stort set 
umuligt at foretage monitering på, hvad der foregår ned igennem jordlagene [Vangsgaard, 2005i]. 
Yderligere er der risiko for, at en lang række stoffer, som ikke er fastsat grænseværdier for, er ved at 
sive ned mod grundvandet. Da der ikke moniteres for disse, vil det sandsynligvis ikke blive opdaget, 
hvis de optræder i grundvandet.  
 
Et eksempel på, at restriktiv regulering kan være nødvendig, er grænseværdien for arsen, som i 
2003 blev ændret fra 50 til 5 µg/liter. Det vurderes, at selvom grænseværdien for arsen er blevet 
sænket, vil indholdet af arsen i drikkevand stadig medføre, at op til 3 ud af 1.000 mennesker vil 
udvikle kræft ved indtagelse af drikkevand med indhold af arsen gennem hele livet. Denne risiko er 
3.000 gange større end, hvad der normalt accepteres. På trods af, at grænseværdien er sat ned, er 
der mange vandværker i Danmark, der har fået dispensation til at indvinde vand over de nye 
grænseværdier på trods af sundhedsfaren forbundet hermed [Andersen, 2005b].  
 
R. B. Lassen fra Institut for Miljøvurdering påpeger, at en toksikologisk grænseværdi kun kan være 
baseret på den eksisterende viden, da man fagligt set ikke kan gøre det bedre end den nuværende 
viden [Lassen, 2005i]. Det manglende datagrundlag lå i 1980 bag ønsket om et nul-niveau for 
pesticider og halogenerede opløsningsmidler, og selv om der er blevet udarbejdet flere data siden, 
er effekter og egenskaber endnu ikke entydigt kortlagt. Det vil derfor stadig være aktuelt at fastholde 
sundhedsstrategien fra 1980.  
 
6.4.3 Forbrugertillid 
Der er en mulighed for at fravælge pesticider i fødevarer ved at købe økologisk, mens postevand 
anses som værende et basalt gode, som skal være pålideligt. Det er derfor vigtigt, at 
grænseværdierne for drikkevand er lavt sat ud fra en psykologisk betragtning om, at dette skaber 
tillid til produktet blandt forbrugerne af vandet. Tillid er en vigtig faktor, da en svigtende tillid til 
renheden af postevand kan betyde, at forbrugerne finder det eneste alternativ, der eksisterer i dag – 
at købe kildevand på flaske [Arvin, 2005i; Iversen, 2005i]. Der er en række problemer forbundet med 
at drikke købt kildevand i forhold til at drikke postevand, da flaskevand er reguleret i henhold til 
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fødevarelovgivningen, og derved reguleres anderledes end postevand. Blandt andet er 
grænseværdier for flaskevandet fastsat højere, hvilket kan betyde, at det er usundere end postevand 
[Brüsch & Rosenberg, 2005i; Iversen, 2005i]. Et andet aspekt er det økonomiske. Flaskevand koster 
mellem 8-30 kr. literen, mens postevand koster 3½ øre literen, hvilket betyder, at flaskevand er 
mellem 250-1000 gange dyrere at drikke end postevand. Hvis forbrugeren fravælger postevand, og 
køber dyrt flaskevand, kan det åbne op for, at en del af vandet vil blive erstattet af mindre sunde 
drikkevarer, som sodavand [Iversen, 2005i].    
 
Mediebevågenhed for grundvandsområdet fører til stigende omtale af problematikkerne knyttet 
hertil. Dette fører til en øget bevågenhed og politisk prioritering af indsatser. Men der er også fare for 
at denne bevågenhed kan svække forbrugernes tillid til den unikke grundvandsressource, som vores 
drikkevand er baseret på.  
 
6.5 Deldiskussion 
At hæve grænseværdierne er en økonomisk fordelagtig løsning til at sikre rent drikkevand i 
fremtidens Danmark. Det er tidligere nævnt, at scenariet til gengæld vil afskrive ønsket om et højt 
beskyttelsesniveau, og at hensyn til både miljø og menneskets sundhed negligeres, til fordel for 
økonomiske interesser.  
 
6.5.1 Beskyttelsesniveau 
Ifølge Gunver Bennekou, Danmarks Naturfredningsforening, legitimeres de kemiske stoffers effekt 
på miljøet, indtil grænseværdien er overskredet ved, at der overhovedet er fastsat et loft for 
forurening i drikkevandet [Bennekou, 2005]. Da både politiske og økonomiske faktorer har 
indflydelse på fastsættelsen af grænseværdier, kan det diskuteres, hvor højt et sikkerhedsniveau 
disse repræsenterer. Ifølge Miljøstyrelsen afspejler grænseværdierne generelt en høj standard, fordi 
drikkevand ikke må være sundhedsfarligt [Miljøstyrelsen, 2003b].  
 
Grænseværdierne i det første Drikkevandsdirektiv, fra 1980, blev fastsat med udgangspunkt i 
WHO’s vejledende standarder. Miljøstyrelsens holdning til WHO’s vejledende grænseværdier var i 
1994, at forsigtighedsprincippet ikke var anvendt i tilstrækkelig grad til at sikre en høj beskyttelse 
[Carlsen, 1994]. WHO har fastsat høje grænseværdier, der ikke giver mulighed for en buffer op til 
det niveau, hvor indtag af drikkevand kan medføre skadevirkninger. Dette giver sig også til udtryk 
ved, at WHO som nævnt gør opmærksom på, at der skal foretages en individuel vurdering af 
forholdene, før deres vejledende grænseværdier kan overføres til lokale forhold.  
 
EU og Danmarks målsætninger for drikkevandsområdet svarer til en højt estimeret risiko og derfor 
lavt fastsat grænseværdi, som afspejler et ønske om høj sikkerhed for, at en overskridelse af 
grænseværdierne udelukker skadevirkninger. I EU og Danmark er der en vis buffer, som betyder, at 
når der sker en overskridelse af grænseværdierne, kan der i en periode gives dispensation til 
overskridelsen uden, at det betyder negative effekter for sundheden [Carlsen, 1994]. Miljøet og 
sundhedens interesser vil være bedst varetaget ved at fastholde de eksisterende grænseværdier for 
pesticider, hvis det eneste alternativ er WHO’s guidelines 
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6.5.2 Overskridelser af grænseværdierne 
Eksponeringen af pesticider gennem drikkevandet er meget lille, i forhold til den samlede 
eksponering. Dette forhold gør sig formentligt ligeledes gældende for de resterende stoffer. At 
eksponeringen fra drikkevand er lav betyder, at det høje beskyttelsesniveau virker efter hensigten. 
Men omvendt betyder det lave eksponeringsniveau også, at det er svært at argumentere for, at 
drikkevandet ikke må drikkes ved overskridelser af grænseværdierne, når det ifølge toksikologiske 
studier ikke er skadeligt [Madsen, 2005i]. Dette bakkes op af Miljøstyrelsens udtalelse om, at der 
ikke er grund til bekymring for mindre overskridelser af grænseværdierne i private boringer 
[Miljøstyrelsen, 2005a]. Da mange private brønde tilsyneladende har overskridelser, og da der er 
mulighed for at udstede dispensation for overskridelser til vandværkerne, kan der være mulighed for, 
at der er mange mennesker i Danmark, der drikker vand, som har et indhold af pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler over grænseværdien.  
 
Det kan overvejes, om det er samfundsøkonomisk fornuftigt at afskrive vandressourcer, der har 
overskredet grænseværdierne for pesticider og halogenerede opløsningsmidler, da ressourcen ikke 
er sundhedsskadelige ifølge den nuværende viden. Omvendt kan TDI kun fastsættes ud fra den 
viden, der er til rådighed, og da den eksisterende viden ikke er tilstrækkelig, er det forkert at kalde de 
toksikologiske grænseværdier for sundhedsbaserede værdier. Vi kan ikke vide, om der ikke er risiko 
for sundhedsskader, da den viden simpelthen ikke er eksisterende. Stoffer kan have ukendte 
egenskaber, jf. atrazin, som man aldrig troede ville nedsive til grundvandet.  
 
At der optræder kemikalier overalt i vores omgivelser og i vores hverdag, er et udtryk for den 
levestandard, vi har tilegnet os, og dermed den måde vi lever og agerer på. Derfor vil det kræve en 
holdnings- og samfundsændring, hvis miljøet ikke skal påvirkes af vores levevis. 
  
6.5.3 Efter kommunalreformen 
Ifølge den gældende Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg, kan 
kommunen give vandværkerne dispensation til at overskride grænseværdierne i tre år, hvorefter en 
forlængelse med tre år skal godkendes af amtet, og efterfølgende forlængelser skal godkendes af 
EU-kommissionen [Bkg. 871, 2001]. Efter kommunalreformen bliver kommunerne i endnu højere 
grad tilsynsmyndighed på egne vandværker, da de overtager amternes arbejdsopgaver. Dermed får 
kommunerne myndighed til at udstede dispensationer til overskridelser af grænseværdierne i op til 
seks år, uden at dette skal godkendes af andre myndigheder end embedslægen. Ved private 
vandværker vil der fortsat være en klar opdeling mellem drift og myndighed. Det bekymrer Bo 
Lindhardt fra Grundvandskomiteen i DANVA, at kommunerne får en dobbeltrolle i forhold til 
vandforsyning. Han mener dog, at regeringen vil kræve klar adskillelse af drift og myndighed, blandt 
andet på grund af den manglende adskillelse af budgetter [Lindhardt, 2005].  
 
6.5.4 Realisering af scenariet 
Hvis det skal være en mulighed at hæve de danske grænseværdier, for pesticider og halogenerede 
opløsningsmidler, er det nødvendigt at ændre Drikkevandsdirektivet. En ændring af direktivet 
kræver, at EU-kommissionen kan overbevises om, at dette ikke vil få negative konsekvenser for 
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miljø, sundhed og økonomi. Lovændringer i EU er en langsommelig og tung bureaukratisk proces. 
Selv om der måske kan tillades lidt højere værdier for enkelte pesticider og nogle halogenerende 
opløsningsmidler, kan der være risici forbundet hermed. Så længe man har så lidt viden, er det 
sikrest at fastholde de lave grænseværdier, for ellers kan konsekvenserne blive svære at håndtere i 
fremtiden. 
 
Et andet perspektiv, der taler imod at hæve grænseværdierne for pesticider og halogenerede 
opløsningsmidler, er, at forbrugerne er skeptiske over for tilstedeværelsen af pesticider i 
drikkevandet, endog under grænseværdien. Ifølge C. Vangsgaard, DANVA, er det flere steder sket, 
at boringer er lukket på baggrund af forbrugerpres og krav om helt rent vand [DANVA, 2005]. 
Stigningen af salg af kildevand på flaske kan være en indikator for, at tilliden til postevandet er 
faldende. Salget af kildevand kan dog ligeledes være et udtryk for en livsstil.  
 
Miljøminister Connie Hedegaard fastholder, at grænseværdierne for drikkevand ikke skal hæves, så 
der er ingen politiske signaler om, at Danmark vil presse på for at få hævet grænseværdierne for 
pesticider og halogenerede opløsningsmidler i drikkevand [Brüsch & Rosenberg, 2005i]. Fra EU’s 
side er der dog allerede sket en holdningsændring, da grænseværdien for pesticiders metabolitter i 
2003 er blevet hævet således, at det er muligt at sætte en grænseværdi for et nedbrydningsprodukt 
op til 10 µg/l [DANVA, 2003; Miljøstyrelsen, 2003c]. Dette viser, at der er interesser, der arbejder for 
at hæve grænseværdierne og vil benytte hvert et hul i lovgivningen til dette formål. 
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7. Diskussion 
I dette kapitel vil de tre scenarier blive sammenholdt og diskuteret på tværs, først med udgangspunkt 
i, hvilken tilgang scenarierne har til sundhed og miljø, og efterfølgende inden for hvert af de tre 
aspekter: regulering, teknolog og økonomi. Formålet med diskussionen er at vurdere de tre 
scenariers fordele og ulemper og muligheder for implementering.  
 
7.1 Sundhed 
I dette afsnit vil det blive fastsat, hvilken tilgang de enkelte scenarier har til beskyttelsesniveau i 
forhold til menneskets sundhed. I tabel 7.1 er fordele og ulemper ved hvert scenarium skitseret, og 
markeret med henholdsvis + og -, alt efter om punktet anses som værende positivt eller negativt for 
menneskets sundhed.  
  
Tabel 7.1: Hovedpointer inden for sundhedsaspektet for hvert scenarium, delt ind i positive (+) og negative (-) 
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
3. scenarium 
Hæve grænseværdierne 
 
+ Tager udgangspunkt i et højt   
beskyttelsesniveau af menneskets sundhed 
 
+ Fremtidssikrer grundvandsressourcen, da 
målsætningen også tilstræber at beskytte 
grundvandsressourcen til kommende 
generationer og fastholder den 
kildeorienterede beskyttelse 
 
- Via dispensationer drikkes der vand, der 
overskrider grænseværdierne 
  
- Efterlader restforureninger i jord og 
grundvand, der kan være til fare for sundhed 
på anden vis 
 
+ Ved at anvende videregående 
vandbehandling i større udstrækning, kan 
det undgås, at der flere steder drikkes vand, 
der overskrider grænseværdierne, via 
dispensationer til overskridelser 
 
+ Fjerner restforureninger fra jord og 
grundvand 
 
- Det er ikke veldokumenteret, hvorvidt der 
udvaskes stoffer fra kulfiltret, hvilket bør 
undersøges nærmere  
 
- Anvendelse af videregående 
vandbehandling kan føre til en 
glidebaneeffekt, hvor der gåes på 
kompromis med det nuværende høje 
beskyttelsesniveau og fokus på, at 
forebygge forurening med andre stoffer kan 
mindskes 
 
+ Undersøgelser viser, at det er en relativ 
lille andel pesticider mennesket eksponeres 
for gennem drikkevandet  
 
- Sundheden er dårligere stillet ved at hæve 
grænseværdierne, da der generelt mangler 
viden om stoffers egenskaber og derved 
også effekterne på den menneskelige 
organisme 
 
- Risiko for, at forbrugernes tillid til 
drikkevandet vil falde hvis grænseværdierne 
hæves. Dette kan resultere i øget brug af 
flaskevand, med dårligere krav, eller 
sodavand => dårligere folkesundhed 
 
Ved bevarelse af den nuværende målsætning tages der udgangspunkt i et højt beskyttelsesniveau 
af menneskets sundhed, da der dels tages udgangspunkt i et nul-niveau for pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler i drikkevandet og dels i et ønske om rent urenset (og ufortyndet) 
drikkevand. Ønsket om, at disse stoffer ikke bør være til stede i drikkevand, bunder i en erkendelse 
af, at der mangler viden om stoffer og deres effekter. Der er derfor en buffer fra, at grænseværdien 
overskrides, til at koncentrationen når et niveau, hvor det er skadeligt at indtage drikkevandet. Derfor 
er det også muligt at udstede dispensation til overskridelse af grænseværdierne på et vandværk, 
efter accept fra en embedslæge. Det betyder samtidig, at der flere steder i landet drikkes vand, som 
overskrider grænseværdierne, og hvor vandet derfor indeholder et lille bidrag af kemiske stoffer. 
Efter den forestående kommunalreform, vil amtets rolle som kontrollerende myndighed over 
kommunernes dispensationer til overskridelser af grænseværdierne, falde bort. Der vil derfor 
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formodentligt blive behov for større statsstyring, således at det sikres, at kommunerne ikke løser 
forureningsproblemer ved at uddele dispensationer i større omfang end i dag.  
 
Ved at behandle vandet med videregående vandbehandling, kan det i et vist omfang undgås, at der 
drikkes vand, der overskrider grænseværdien. Videregående vandbehandling kan dog, som nævnt, 
ikke rense for alle stoffer, og det er ikke veldokumenteret, hvorvidt der eksempelvis udvaskes stoffer 
fra kulfiltret. Derfor er der behov for yderligere undersøgelser af, hvorvidt videregående 
vandbehandling kan have negative konsekvenser for vandkvaliteten.  
 
Det er valgt at fastsætte grænseværdier for pesticider og halogenerede opløsningsmidler ud fra et 
ønske om nul-niveau. Dermed blev den daværende detektionsgrænse anvendt som grænseværdi 
ud fra en erkendelse af, at den daværende viden ikke var omfattende nok til at beskytte menneskets 
sundhed. Faktum er, at der dengang, og stadig i dag, ikke er en tilbundsgående viden om de fleste 
stoffers egenskaber og effekter på menneskets organisme. Der eksisterede allerede i 1980 en viden 
om, at pesticider var designet til at skade levende celler og en mistanke om, at halogenerede 
opløsningsmidler var kræftfremkaldende. På baggrund af denne viden fik disse en særstatus i 
fastsættelsen af grænseværdierne. I dag mangler der stadig meget viden om disse stoffers 
egenskaber og effekter, men det er bekræftet, at halogenerede opløsningsmidler er 
kræftfremkaldende, og at pesticider, som man ikke troede ville nedsive til grundvandet, er havnet der 
alligevel. På den baggrund kan det konstateres, at beslutningen om, at disse stoffer skulle reguleres 
ud fra et specielt højt beskyttelsesniveau, var nødvendig og forudseende.  
 
Den toksikologiske tradition har bevæget sig hen imod at lægge mere vægt på veldokumenterede 
undersøgelser og se bort fra mindre veldokumenterede effekter. Denne bevægelse afspejles også i 
WHO, som kun i begrænset omfang medtager hensyn til mistanke om kræftfremkaldende stoffer og 
slet ikke tager højde for hormonforstyrrende effekter i vurderingen af pesticider [Carlsen, 1994]. Hvis 
der i ønsket om at fastsætte individuelle grænseværdier for pesticider og halogenerede 
opløsningsmidler, tages udgangspunkt i WHO’s guidelines, vil der være risiko for anvendelsen af et 
lavt sikkerhedsniveau med risiko for sundheden til følge. Under alle omstændigheder vil højere 
grænseværdier være en forringelse af beskyttelsesniveauet for mennesker, og det faktum, at der 
mangler viden om mange stoffers effekter, understreger dette. Det vil formentligt også afspejles i 
forbrugeradfærden, som i højere grad vil benytte sig af flaskevand, som er dyrt og af dårligere 
kvalitet, og desuden vil det samtidig øge risikoen for køb af sukkerholdige drikkevarer, til erstatning 
for vandindtaget. 
 
Samlet vil opretholdelsen af den nuværende målsætning betyde at menneskets sundhed varetages 
bedst i fremtiden. Det er muligt, at vand behandlet ved videregående vandbehandling vil være lige 
så sikkert, men der mangler undersøgelser til at underbygge dette. Omvendt efterlades forureninger 
i afskrevne ressourcer med risiko for, at de bliver kommende generationers problem. Derfor kan 
videregående vandbehandling være vejen frem til at sikre rene vandressourcer til fremtidens 
generationer.  
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7.2 Miljø 
De tre opstillede scenarier har forskellig betydning for beskyttelse af miljøet, da tilgangene 
repræsenterer forskellige beskyttelsesniveauer og prioriteringer af miljøet. I tabel 7.2 er fordele (+) 
og ulemper (-) opstillet.  
 
Tabel 7.2: Hovedpointer inden for miljøaspektet for hvert scenarium, delt ind i positive (+) og negative (-) 
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
3. scenarium 
Hæve grænseværdierne 
 
+ Bevarer fokus på at grundvandet ikke 
udelukkende er kilde til drikkevand, men 
også kilde til overfladevande. Derved 
bevares incitamentet til ikke at forurene 
grundvandsressourcen 
 
- Efterlader restforureninger i undergrunden, 
som kan have effekter på de omgivende 
miljøer  
 
 
+ Ved anvendelse af videregående 
vandbehandling kan gamle forureninger 
oprenses 
 
- Risiko for glidebaneeffekt, med mindre der 
udelukkende renses for gamle forureninger. 
Ved glidebaneeffekt vil miljøhensyn 
afskrives til fordel for menneskets akutte 
behov 
 
- Ved at hæve grænseværdierne vil nul-
niveauet for stoffer i grund- og drikkevandet 
være borte, hvilket vil betyde et væsentligt 
skridt væk fra at varetage miljøets interesser  
 
- Betyder højere koncentrationer af de 
enkelte stoffer i grundvandet, med negative 
effekter på recipienter og økosystemet. 
Samtidig mindsket incitament til at mindske 
forurening 
 
Ved at bevare den nuværende målsætning, sikres en helhedsorienteret indsats, hvor hensyn til miljø 
er en integreret del af det at indvinde rent drikkevand. Grundvandet, som værende kilde til 
overfladevande, er et væsentligt aspekt, som kan risikere at blive nedprioriteret ved en yderligere 
anvendelse af rensning eller ved at hæve grænseværdierne. En af ulemperne ved den nuværende 
strategi er, at gamle forureninger i et vist omfang bliver efterladt i jorden, hvis afværgestrategien er 
at flytte kildeplads eller at blive tilsluttet andet vandværk. Det betyder, at der vil være en fortsat kilde 
til forurening af miljøet. Med anvendelse af videregående vandbehandling er restforureninger ikke et 
problem, da disse forureninger kan fjernes fra jorden.  
 
Med videregående vandbehandling er der dog frygt for mindre restriktiv regulering, med dårligere kår 
for miljøet til følge. Der kan være fare for, at spørgsmål om miljøhensyn samt kilde- og 
afværgeorienterede grundvandsbeskyttelse vil blive negligeret i forhold til favorable forhold for blandt 
andet landbrug og industri. Risikoen for dette kan bliver større efter kommunalreformen, hvor 
kommunerne vil have lettere ved at nedprioritere indsatsen mod grundvandsforurening fra landbrug, 
industri og gamle forureninger, hvis der allerede renses på det lokale vandværk [Jensen, 2005i]. E. 
Arvin, DTU, mener, at der er så meget bevidsthed herom i befolkningen, at der ikke er risiko for en 
glidebaneeffekt, heller ikke rent politisk [Arvin, 2005i]. Dette synspunkt bakkes op af en 
undersøgelse, foretaget af Institut for Miljøvurdering, der viser, at private haveejere ikke vil anvende 
flere pesticider hvis, at drikkevandet renses i deres kommune [Lassen & Kristoffersen, 2005]. Det er 
dermed også muligt, at bevidstheden er så stor i kommunerne, at de ikke vil nedprioritere indsatsen 
efter kommunalreformen selv om der renses. C. Vangsgaard fra DANVA udtaler, at den sikreste 
metode til at undgå en glidebaneeffekt er, at der kun undtagelsesvist udstedes dispensationer til 
videregående vandbehandling, ligesom det er tilfældet i dag [Vangsgaard, 2005i]. Institut for 
Miljøvurdering mener, at hvis der udelukkende renses for allerede forbudte stoffer (eks. BAM), vil der 
ikke ske en glidebaneeffekt mod en slækkelse af restriktionerne for stoffer, der stadig anvendes i 
produktion [IMV, 2003]. 
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Vilkårene for miljøet vil blive dårligere, hvis grænseværdierne for drikkevand hæves, da der hermed 
gøres op med nul-niveauet for pesticider og halogenerede opløsningsmidler, som sætter et højt 
beskyttelsesniveau for miljøet. Der vil forekomme højere koncentrationer af de enkelte stoffer, som 
kan have effekter på miljøet.  
 
Ligesom det er tilfældet med sundhedsmålet vil det umiddelbart være en opretholdelse af den 
nuværende målsætning, der vil sikre miljøet bedst muligt, dog med den undtagelse, at videregående 
vandbehandling vil kunne være midlet til at fjerne forureningerne fra afskrevne 
drikkevandsressourcer.  
 
7.3 Regulering  
I tabel 7.3 er opridset hovedpointerne inden for reguleringsaspektet for hvert scenarium. 
Oplysningerne vil i dette afsnit anvendes til at analysere, hvorvidt der er reguleringsmæssige 
forhindringer for at implementere de enkelte scenarier. 
 
Tabel 7.3: Hovedpointer inden for reguleringsaspektet for hvert scenarium, delt ind i positive (+) og negative (-)  
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
3. scenarium 
Hæve grænseværdierne 
 
+ Industrien er reguleret gennem 
Miljøbeskyttelsesloven 
 
+ Ansvar for fremtidige jordforureninger kan 
placeres hos forureneren iht. 
Jordforureningsloven 
 
+ - Behov for hele tiden at opdatere 
godkendelsesordningen og at supplere 
denne med tiltag til nedbringelse af 
behandlingshyppigheden 
 
- + Miljømålsloven kan tage hånd om 
problemer med forringelse af naturområder 
som følge af vandindvinding. Til gengæld 
bliver den tilgængelige 
drikkevandsressource tilsvarende mindre 
 
- Der mangler administrative styringsmidler 
og finansiering af dyrkningsaftaler med 
landbruget i forbindelse med indsatsplaner 
 
- Behov for nye virkemidler (administrative 
og økonomiske) i både lovgivningen og i 
handlingsplanerne for nedbringelse af 
udvaskning af, dels pesticider og dels nitrat 
 
- Den nuværende regulering er 
forebyggende og omfatter derfor ikke gamle 
forureninger. Strategien har derfor et ”hul” i 
forhold til disse forureninger 
  
 
+ Der er intet i lovgivningen, der hindrer 
anvendelse af videregående 
vandbehandling 
 
+ - Da der ikke er stillet konkrete 
retningslinier for anvendelse af 
videregående vandbehandling, er der heller 
ikke krav til indsats i de områder, hvor der 
renses. På trods af dette ses der, i de 
kommuner der renser, en stor indsats for at 
der i fremtiden atter kan indvindes rent 
drikkevand  
 
- Tilladelse til videregående vandbehandling 
varetages forskelligt i de enkelte amter, da 
der ikke er givet konkrete retningslinier til, 
hvornår et vandværk er berettiget til at rense 
 
- Efter kommunalreformen ventes det, at 
kommunerne skal udstede dispensationer til 
videregående vandbehandling. Det kan 
resultere i uensartede retningslinier og 
”inhabilitet” 
 
+ Der er p.t. ingen politiske signaler på, at 
Danmark ønsker at hæve grænseværdierne 
for drikkevand 
 
- Der vil blive givet køb på EU og Danmarks 
høje beskyttelsesniveau 
 
- EU har tidligere fastsat grænseværdierne 
med udgangspunkt i WHO’s vejledende 
grænseværdier. WHO benytter udelukkende 
veldokumenterede data, hvilket medfører at 
hormonforstyrrende og karcinogene 
egenskaber ikke medtages i vurderingen 
 
- Der er i forvejen blevet slækket på ønsket 
om et nul-niveau ved at fastsætte 
grænseværdier for pesticiders metabolitter 
på op til 10 µg/l 
 
 - Det er en tung og langsommelig proces at 
skulle ændre grænseværdierne på EU 
niveau   
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Miljøbeskyttelsesloven udgør de overordnede rammer for regulering af industri og muliggør en god 
beskyttelse mod grundvandsforureninger. Lovgivningen udstikker dog hovedsageligt kun rammerne, 
og der er derfor både mulighed for restriktiv og en mindre restriktiv regulering. Dette kan blive 
udnyttet på lokalt niveau, hvor der kan være interne interesser i at beskytte en virksomhed, i stedet 
for at udstede de restriktioner der er behov for til at sikre en optimal grundvandsbeskyttelse som 
lovgivningen giver mulighed for.  
 
Landbruget er mindre stramt reguleret i forhold til udledninger, hvilket er problematisk, da pesticider 
og nitrat, fortsat er kilder til grundvandsforurening. Ligeledes giver den manglende regulering 
problemer i forhold til indsatsplanlægningen, der dermed skal baseres på frivillige aftaler, som skal 
finansieres, og som der ikke er garanti for bliver overholdt på sigt. Hvis den nuværende 
drikkevandsstrategi fortsat skal danne grundlag for ønsket om at beskytte grundvandet, er der behov 
for nye administrative og økonomiske virkemidler til at regulere landbrugets udledninger. 
Godkendelsesordningen er i sig selv ikke tilstrækkelig, da der mangler viden om pesticiders 
egenskaber. Netop fordi der mangler viden om pesticider og deres metabolitter, ville det være en 
mulighed at stramme godkendelsesordningen i henhold til forsigtighedsprincippet. Set i det lys er det 
problematisk, at reguleringen for pesticiders metabolitter er blevet slækket. En anden mulighed for at 
gøre godkendelsesordningen mere restriktiv er at stille større krav til nedbrydelighed af pesticider, 
da de for eksempel nedbrydes langsommere, når det er koldt. Dermed kan der være et problem med 
nedbrydning af de pesticider, der anvendes om efteråret. Landbrugets udledning af nitrat er 
problematisk i dele af landet, både for grundvand og overfladevand. Undersøgelser viser, at det vil 
være muligt at nedsætte nitratudvaskningen yderligere ved brug af nye økonomiske virkemidler. 
Miljøminister Connie Hedegaard har i juni 2005 fået opbakning til en landbrugsaftale, der skal 
tilnærme reguleringen af landbrug til anden industri. Dette er et brud med den særstatus landbruget 
hidtil har nydt, og derved også en erkendelse af, at landbruget har udviklet sig til højproduktive 
industrivirksomheder med store udledninger til gene for miljøet.   
 
For at fastholde den nuværende strategi og sikre en ensartet grundvandsbeskyttelse efter 
kommunalreformen, hvor kommunerne overtager myndighedsrollen, vil der være et stort behov for 
retningslinier og skærpet statsstyring. Kommunerne overtager ligeledes amternes 
indsatsplanlægning, hvilket stiller krav til tværkommunale indsatser, da grundvandsbeskyttelsen går 
på tværs af kommunegrænser.   
 
Videregående vandbehandling er en afværgestrategi, der ikke er udbredt i Danmark, da der ikke har 
været politisk accept herfor. Miljøstyrelsens holdning er, at rensning er en sidste mulighed, såfremt 
egnet grundvand ikke kan skaffes på anden vis, og at det kun bør indføres i en begrænset årrække 
[Miljøstyrelsen, 1997]. Der er dog intet i lovgivningen, der forhindrer anvendelsen af videregående 
vandbehandling, hvilket vil sige, at det reguleringsmæssigt udelukkende er en vision om en 
målsætning, der taler imod indførelse af yderligere vandbehandling. 
 
Som tidligere nævnt er der ikke opstillet nogle konkrete retningslinier for, hvornår et vandværk er 
berettiget til at anvende videregående vandbehandling, hvilket har resulteret i en differentieret 
myndighedsbehandling. I fremtiden vil reguleringen blive endnu mere differentieret, da kommunerne 
overtager ansvaret for at give egne vandværker dispensation til videregående vandbehandling. At 
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kommunerne bliver drikkevandsvandmyndighed bryder med princippet om, at én myndighed er 
tilsynsførende på en anden. Kommunerne kommer til at varetage både sagsbehandling og drift af 
egne vandværker, og derved kan der være risiko for at lokale og økonomiske interesser vil presse 
på for at behandle forurenet vand via videregående vandbehandling, selv om der er alternative 
muligheder for vandforsyning. Derfor er der allerede i dag, hvor videregående vandbehandling er 
undtagelsen, behov for klare retningslinier fra et højere forvaltningsniveau, og behovet vil blive 
tilsvarende større hvis anvendelsen af videregående vandbehandling bliver mere udbredt end i dag.   
 
Ifølge C. Ammitsøe, Miljøstyrelsen, er de opmærksomme på, at det er problematisk, at kommunerne 
bliver myndighed for egne vandværker, men mener, at vandværkerne selv kan overtage amternes 
rolle som ”vagthunde” over for kommunerne [Ammitsøe, 2005]. I en vis udstrækning kan dette lade 
sig gøre, da mange vandværker er kritiske overfor anvendelsen af videregående vandbehandling og 
derfor vil søge alternative muligheder for vandforsyning [Vangsgaard, 2005i]. Blandt de private 
vandværker er der dog et udbredt ønske om at anvende videregående vandbehandling i langt højere 
grad, end det er tilfældet i dag [Simonsen, 2005]. Dette bunder sandsynligvis i, at de private 
vandværker oftest er de små og derfor ikke har den samme økonomi til afværgetiltag som de store 
kommunale vandværker. Derfor kan det ikke forventes, at vandværker skal indtage en rolle som 
”vogter” samtidig med, at de har modstridende interesser som vandværk. B. Lindhardt, medlem af 
grundvandskomiteen i DANVA, mener, at staten er nødt til at stille klare regler op for ikke at give 
kommunerne frit spil, og at en stram statsstyring af kommunerne er nødvendig [Lindhardt, 2005].  
 
Erfaringsmæssigt har de kommuner, der har opnået dispensation til videregående vandbehandling, 
dog iværksat tiltag mod yderligere forurening. Der er i dag fokus på, at de kommuner der har fået 
dispensation til videregående vandbehandling, udfører en omfattende indsats for igen at kunne 
indvinde vand uden brug af renseforanstaltninger. Desuden udstedes tilladelser for korte perioder ad 
gangen, hvilket betyder, at vandværkerne ikke er sikre på fortsat at kunne rense. Dette giver 
vandværkerne et incitament til at iværksætte tiltag, der kan sikre en bedre grundvandskvalitet. Ved 
at acceptere en yderligere anvendelse af videregående vandbehandling kan det blive accepteret at 
udstede længerevarende tilladelser. R. B. Lassen fra Institut for Miljøvurdering mener, at det vil være 
oplagt at give tilladelserne i den tid det kræver for vandværket igen at kunne indvinde rent vand, 
herunder for 20 måske 60 år ad gangen, således at der er incitament til at foretage investeringer i en 
ellers bevaringsværdig kildeplads [Lassen, 2005i]. Der kan ligeledes være fare for, at fokus på det 
enkelte vandværk vil forsvinde, da videregående vandbehandling vil blive tænkt som en naturlig del 
af det at indvinde vand. Den måde vi renser på i dag, hvor der kun undtagelsesvist gives 
dispensationer til videregående vandbehandling, er en sikring imod glidebaneeffekten [Vangsgaard, 
2005i].  
 
Fastsættelsen af EU’s grænseværdier i 1980 var en magtkamp, hvor industrien og enkelte 
medlemslande arbejdede hårdt på, at grænseværdien for pesticider og halogenerede 
opløsningsmidler ikke blev fastsat på baggrund af et ønske om nul-niveau [Bro-Rasmussen, 2005i]. 
Ønsket om et højt beskyttelsesniveau vandt slaget dengang, og også ved den efterfølgende 
revurdering af Drikkevandsdirektivet i 1998. Grænseværdier for enkeltstoffer bliver løbende revideret 
i takt med nye undersøgelser om stoffers egenskaber, men specielt pesticider er omgivet af så 
meget politik, at det vil være en meget lang proces, hvis det ønskes at ændre grænseværdien til et 
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toksikologisk niveau. Samtidig skal ændringerne ske på EU-niveau, da Drikkevandsdirektivet skal 
revurderes, hvilket er en tung og langsommelig proces.  
 
Der er overordnet et behov for styringsmidler, der kan sikre en strammere regulering af udvaskning 
af især pesticider, både i national lovgivning og til dyrkningsaftaler, således at den nuværende 
strategi kan beskytte miljøet i så høj grad, at den også i fremtiden kan opretholdes. Den nuværende 
strategi er dog forebyggende, og der er derfor et ”hul” i forhold til problematikken omkring de gamle 
forureninger, som truer grundvandet. Der er ingen hindringer i lovgivningen for at rense, men der er 
behov for meget stramme retningslinier og statsstyring. At hæve grænseværdierne vil være en tung 
og langsommelig bureaukratisk proces, og det virker ikke realistisk, at dette vil være en reel 
mulighed rent reguleringsmæssigt.  
 
7.4 Teknologi  
Inden for første og andet scenarium er der blevet gennemgået en række teknologiske muligheder for 
enten at bevare den nuværende målsætning eller rense for forureninger ved indvinding, se tabel 7.4. 
Det tredje scenarium adskiller sig fra dette ved, at der ikke er nogen konkrete teknologier, der skal 
tages i brug for at hæve grænseværdierne.  
 
Tabel 7.4: Hovedpointer inden for teknologiaspektet for hvert scenarium, delt ind i positive (+) og negative (-) 
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
3. scenarium 
Hæve grænseværdierne 
 
+ Der er flere afværgeteknikker, hvis en 
kildeplads rammes af forurening, herunder 
renovering af boring, afværgepumpning, 
etablering af ny kildeplads og tilslutning til 
andet vandværk 
 
+ Teknikker til oprydning af forurenede 
grunde 
 
- Afværgestrategi skal vurderes individuelt til 
hvert vandværk. Der kan derfor ikke 
udarbejdes overordnede anbefalinger ang. 
afværgestrategi 
 
- I dele af landet er det ikke længere 
tilstrækkeligt at anvende de normale 
afværgestrategier i henhold til problemer 
med overindvinding  
 
- Rensningsteknikker er stofspecifikke, og 
der er derfor forskellige teknikker til fjernelse 
af forskellig forurening 
 
- Nogle teknikker kan skabe andre 
problemer, såsom bakterievækst i 
rørledningerne 
 
- Der mangler viden om fordele og ulemper 
ved de enkelte renseteknikker, herunder 
effekter på mennesker og miljø 
 
+ Der er ingen tekniske hindringer for at 
hæve grænseværdier 
 
- Der skal udarbejdes data om stoffers 
egenskaber, for at fastsætte toksikologiske 
grænseværdier  
 
 
 
Der kan for afværgestrategier ikke gives en overordnet anbefaling, da der i hvert enkelt vandværks 
tilfælde skal foretages en vurdering for at anbefale den optimale afværgestrategi. I dele af landet kan 
det være fordelagtigt at etablere en ny kildeplads, mens denne mulighed i andre dele af landet er 
ved at være udtømt. Anvendelsen af afværgepumpning og tilslutning til andet vandværk har 
ligeledes begrænsede anvendelsesmuligheder i de dele af landet, hvor grundvandsressourcen 
overindvindes. Ved anvendelse af afværgepumpning er der stadig behov for en vandressource til at 
opretholde forsyningen sideløbende, og ved tilslutning til andet vandværk er der risiko for at 
overbelaste grundvandsressourcen, da indvindingen ikke er ligeligt fordelt.  
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Rensningsteknikker er typisk stofspecifikke, og der er derfor forskellige teknikker til at fjerne 
forskellig forurening. Aktivt kul kan effektivt fjerne nogle pesticider og organiske mikroforureninger, 
mens omvendt osmose er den mest anvendte metode til at fjerne nitrat. Aktivt kulfilter er den eneste 
teknik, der anvendes til rensning for pesticider i Danmark, men denne teknik er ikke lige effektivt 
over for alle typer pesticider, eksempelvis bindes glyphosat ikke specielt godt i filteret. Det anbefales 
ikke at rense for nitrat, da det kan skabe problemer med bakterier og syre/base forhold, mens det er 
en relativ simpel proces at fjerne arsen og nikkel.  
 
I de dele af landet hvor der er problemer med overindvinding af grundvandsressourcen, i 
særdeleshed i Hovedstadsområdet, er der behov for nye løsninger, der kan supplere de allerede 
anvendte afværgestrategier. Aktivt kulfilter er dog efterhånden en driftsikker metode, der er blevet 
udviklet på baggrund af erfaringer fra vandværker, der anvender teknikken [IMV, 2003]. L. Thiesson 
fra Hvidovre Vandforsyning ser dog et stort behov for at samle de nuværende erfaringer, der 
eksisterer, med aktivt kulfilter, så værdifuld viden og erfaringer ikke går tabt [Thiesson, 2005]. 
  
7.5 Økonomi 
Det er komplekst at skulle vurdere hvilket scenarium, der er mest økonomisk rentabelt. Ved at 
sammenholde hvad det eksempelvis koster at flytte kildeplads i forhold til at etablere 
vandbehandling, bliver problematikken belyst meget specifik på et enkeltstående vandværks 
situation. Derved er det svært at brede det ud i en sammenhæng, der giver et klart billede af 
samfundets samlede udgifter forbundet med det ene eller det andet. Endvidere er det et snævert 
billede, der tegnes ved udelukkende at inddrage de direkte omkostninger forbundet med at 
implementere eller opretholde det enkelte scenarium. Derved tages der ikke hensyn til afledte 
effekter på mennesker og miljø. Der er samtidig foretaget relativt få udregninger af, hvad der er mest 
rentabelt, og de indsamlede erfaringer giver heller ikke et dækkende billede. 
 
Institut for Miljøvurdering mener, at de økonomiske hensyn bør veje højere i fastlæggelsen af 
forvaltningen af drikkevandsområdet end de gør nu, og alle muligheder skal anses som mulige 
alternativer og vurderes ud fra omkostningseffektive analyser [IMV, 2003]. Derved skal 
videregående vandbehandling ikke være den sidste mulighed, som udelukkende anvendes, hvis alle 
alternative muligheder er udtømt. Videregående vandbehandling skal i stedet tænkes som en 
afværgemulighed på lige vilkår med at etablere kildeplads eller tilslutning til andet vandværk, og den 
valgte afværgestrategi skal udvælges på baggrund af en økonomisk vurdering af, hvad der er mest 
rentabelt. Dette er dog essensen i frygten for en glidebaneeffekt – at rensning tænkes ind som en 
plausibel måde at indvinde vand på, uden nogle former for restriktioner.  
 
I tabel 7.5 er de økonomiske estimater og erfaringer opstillet. Grundlaget for at konkludere hvilket 
scenarium, der er mest rentabelt økonomisk set, er begrænset, da baggrunden og forudsætningerne 
er forskellige for hvert af de tre scenarier.  
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Tabel 7.5: Hovedpointer inden for økonomiaspektet for hvert scenarium, delt ind i positive (+) og negative (-) 
1. scenarium 
Bevare nuværende målsætning 
2. scenarium 
Videregående vandbehandling 
3. scenarium 
Hæve grænseværdierne 
 
+ Ud fra eksisterende beregninger og 
erfaringer er afværgepumpning, etablering af 
ny kildeplads og tilslutning til andet 
vandværk billigere end at rense, jf. tabel 7.6 
 
- Der afskrives ressourcer, der er af 
økonomisk værdi, ved at bevare 
målsætningen på de nuværende præmisser 
 
- Der anvendes mange ressourcer på 
oprydning af forurenede grunde, men i 
forbindelse med at antallet af kortlægninger 
stiger, er budgettet ikke højt nok 
 
- Der er et problem med finansiering af 
frivillige aftaler i henhold til 
indsatsplanlægningen 
 
+ Udregninger på omkostninger ved 
etablering og drift af kulfilteranlæg ligger 
højere end de nuværende erfaringer, som 
ligger lavere for både drift og etablering. 
Derfor er det billigere at rense end estimeret 
 
+ Ved at rense kan store afskrevne 
ressourcer tages i anvendelse, som er 
økonomiske aktiver 
 
+ Billig måde at sikre drikkevand der 
overholder grænseværdierne 
 
- Større behov for monitering 
 
- De afledte økonomiske effekter for 
mennesker og miljø, i form af mere sygdom 
og negative påvirkninger af miljøet, er ikke 
dokumenteret 
 
Undersøgelsen fra Institut for Miljøvurdering viser, at det i mange tilfælde er billigst at rense. Det, der 
er afgørende for prisen af en afværgestrategi, er, hvor langt man skal væk for at finde rent vand, og 
hvor stor vandforsyningen er. Det vil ifølge Institut for Miljøvurderings undersøgelser være billigst at 
rense for BAM, i forhold til at flytte kildeplads, hvis denne flyttes længere væk end 8 km for et stort 
vandforsyningsanlæg, 3,5 km for et mellem og 1,5 km for et lille anlæg. Derved kan der være en 
økonomisk fordel ved at rense frem for at flytte kildeplads, men det anbefales, at det enkelte 
vandværk får udarbejdet tilbud på, hvad der er den billigste løsning [Lassen, 2005i; IMV, 2003]. Der 
er ikke noget overblik over, hvor mange vandværker, der har behov for at flytte kildeplads, og heller 
ikke over, hvor langt kildepladsen skal flyttes for at kunne indvinde rent drikkevand. Derved er det 
ikke muligt at danne et overblik over, hvilke økonomiske gevinster der samlet set vil være ved at 
rense.  
 
I Miljøstyrelsens undersøgelse af BAM-problematikken konkluderes det, at ”forebyggelse, såvel ud 
fra et privat- som samfundsøkonomisk synspunkt er langt billigere end helbredelse” og at 
ekstraomkostningerne grundet forurening med BAM vil være betragtelige for sektoren og 
forbrugerne [Miljøstyrelsen, 2004a].  
 
I første og andet scenarium er der indsamlet oplysninger om, hvor meget de enkelte 
afværgestrategier koster i etablerings- og driftsomkostninger. For at danne et overblik over hvad 
teknikkerne koster for forbrugeren, er etablerings- og driftsomkostningerne lagt sammen for 
henholdsvis små, mellem og store vandværker, i tabel 7.6. Der er store variationer i de estimerede 
tal for vandbehandling med aktivt kul, så der er udført en beregning af det billigste og dyreste 
estimat.  
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Tabel 7.6: Etablerings- og driftsomkostningerne pr. m3 lagt sammen, for de forskellige 
afværgeteknikker, jf. tabel 4.5, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5. Tallene giver derved et indblik i den samlede prisstigning for 
forbrugeren ved de forskellige afværgeteknikker. 
Kr./m3 Lille Mellem Stort 
Billigst  0,54 5,95 3,24 Aktivt kul  
Dyrest 15,33 6,21 3,26 
Afværgepumpning 11,60 2,9 1,15 
Ny kildeplads 15,29 3,92 1,51 
Tilslutning til andet vandværk 28,18 7,3 2,92 
 
Der er stor forskel på det billigste (0,54 kr.) og dyreste (15,33 kr.) estimat for anvendelse af aktivt kul 
på et lille vandværk, hvor den billige pris vil være langt billigere end de andre afværgetiltag, mens 
det høje estimat vil være dyrere end at afværgepumpe men billigere end tilslutning til andet 
vandværk. For et lille vandværk vil omkostningerne forbundet med at flytte kildeplads være de 
samme som at rense, ifølge det dyre estimat. Generelt vil afværgeforanstaltningerne på et lille 
vandværk betyde, at prisen stiger betragteligt for forbrugeren.  
 
Priserne forbundet med samtlige afværgeforanstaltninger er nede på et acceptabelt niveau for 
mellem og store vandværker. Anvendelsen af aktivt kul er dyrere end de andre 
afværgeforanstaltninger for både mellem og store vandværker, med undtagelse af at tilslutte et 
mellemstørrelse vandværk til et andet vandværk. Derved er det ifølge de foreliggende undersøgelser 
ikke økonomisk rentabelt at rense, frem for at anvende andre afværgetiltag for vandværker der 
indvinder over 100.000 m3 årligt. For de små vandværker er det ikke så entydigt. Generelt mangler 
der data om omkostninger forbundet med afværgetiltag, specielt baseret på praktiske erfaringer. 
 
Ved etablering af aktivt kul og ved etablering af ny kildeplads vil der være etableringsomkostninger, 
som afdrages ved at hæve vandprisen i nogle år. Ved etablering af ny kildeplads er de øgede 
driftsomkostninger forsvindende små, da driften ikke ændres meget. Ved rensning vil driftsprisen 
stige yderligere pr. m3 hvilket vil være en vedvarende omkostning, så længe der foretages 
videregående vandbehandling.  
 
En slækkelse af grænseværdierne for pesticider og halogenerede opløsningsmidler vil være en billig 
måde at sikre, at vandet overholder grænseværdierne. Der kan dog være en række afledte effekter i 
form af langtidseffekter på mennesker, dårligere folkesundhed, yderligere forurening af 
grundvandsressourcen med risiko for at skulle afskrive store dele af grundvandsressourcen i 
fremtiden, hvis der fremkommer ny viden om de stoffer, der er tilladt.   
 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  123
8. Konklusion og anbefalinger 
Som det er skitseret i kapitel 7, er der fordele og ulemper ved de enkelte aspekter af hvert 
scenarium.  
 
Samlet set vil opretholdelse af den nuværende drikkevandsstrategi være at foretrække, da denne 
varetager et højt beskyttelsesniveau for sundhed og miljø i et helhedsorienteret perspektiv. Der er 
mange redskaber til at opretholde det første scenarium, men hvis der for alvor skal gøres noget for 
at bevare rent drikkevand uden rensning, skal der indføres en strammere regulering af udledning af 
især pesticider. Herunder er der behov for nye virkemidler i forhold til dyrkningsaftaler i forbindelse 
med indsatsplanlægning, hvilke der er problemer med at finansiere. Vigtigst er dog, at 
grundvandsbeskyttelsen prioriteres med økonomiske midler fra politisk side. Det vil være dyrt for de 
små vandværker at afværge forureninger, mens prisen er mere acceptabel for mellem og store 
vandværker. De enkelte afværgetiltag koster mellem 1,20 – 28 kr./m3 alt efter vandværkets 
størrelse. Problemet med den nuværende strategi er dog, at gamle forureninger efterlades i jorden til 
gene for miljøet på længere sigt. Den nuværende forebyggende regulering tager ikke hånd om disse 
forureninger, som er til gene for vandforsyningen. Der er derfor, i nogle områder, behov for nye 
afværgestrategier, som for eksempel rensning.   
 
Der er intet i lovgivningen, der forhindrer, en realisering af det andet scenarium og dermed at 
anvende videregående vandbehandling i større grad end i dag. Anvendelse af videregående 
vandbehandling vil varetage menneskers sundhed, men ikke miljøet. Der er dog et behov for 
forskning og vidensindsamling, som kan belyse eventuelle negative bivirkninger for sundheden. Der 
er en udbredt politisk opbakning til at bevare den nuværende målsætning og minimere brugen af 
videregående vandbehandling, som det er tilfældet i dag. Der er en række teknikker i anvendelse, og 
en del af disse fungerer uden problemer. Det vil umiddelbart være for dyrt, for små og mellemstore 
vandværker at rense, mens prisen er nede på ca. 3 kr./m3 for store vandværker. Anvendelse af 
videregående vandbehandling kan være en effektiv metode til at fjerne gamle forureninger og 
naturstoffer fra grundvandet, således at de ikke forurener mange år fremover. Rensning kan, i de 
områder der er behov herfor, supplere de almindeligt brugte afværgestrategier. For at 
forhåndsgodkendelser kan blive et effektivt værktøj, skal tilladelserne gives for lange perioder, 
hvilket mindsker incitamentet til at iværksætte kildeorienterede tiltag. Der er desuden en risiko for, at 
brugen af rensning vil føre til en slækket regulering og mindsket incitament til at forebygge 
forureninger. Efter kommunalreformen er der derfor et stort behov for statsstyring og retningslinier 
for udstedelse af dispensationer. 
 
Det tredje scenarium anses for værende vanskeligt at implementere, da det både er en lang 
forvaltningsvej for at få ændret grænseværdierne på EU-niveau, og da pesticider er omfattet af et 
politisk magtspil landene og industrien imellem. Det er umiddelbart det billigste scenarium at 
implementere, men kan have en lang række afledte affekter på sundhed og miljø, som ikke kan 
gøres op i penge. Som tidligere miljøminister Hans Christian Schmidt har formuleret det:  
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”Vi har brug for den økonomiske analyse i tilrettelæggelsen af vores miljøpolitik. Den er nødvendig for 
at få mest miljø for pengene. Men det er naturligvis ikke det samme som at sige, at den økonomiske 
optimale løsning også er den bedste ud fra en samlet vurdering. Den økonomiske analyse skal holdes 
sammen med den naturvidenskabelige vurdering og med de holdninger, der er udgangspunkt for vores 
miljø- og naturpolitik” [Schmidt, 2004]. 
 
På baggrund af ønsket om en bæredygtig drikkevandsressource fremover, med ingen eller et 
minimum af effekter på mennesket og miljøet, anses dette scenarium ikke som værende en holdbar 
løsning, da sikkerhedsniveauet er meget lavt.  
 
8.1 Dobbeltstrategi 
På baggrund af ovenstående konklusioner, er projektets anbefalinger som følger: Den nuværende 
strategi, repræsenteret ved første scenarium, er anbefalelsesværdigt at bibeholde. Dette scenarium 
kan fastholde et højt beskyttelsesniveau for både menneskets sundhed og for vores omgivende 
miljøer.  
 
Situationen er dog, således at der, især på Sjælland, er problemer med at opretholde målsætningen 
på grund af, at gamle forureninger og naturstoffer afstedkommer lukninger af boringer og 
overindvinding på en begrænset grundvandsressource. Denne komplekse situation medfører, at de 
normalt anvendte afværgeforanstaltninger har forskellige ulemper. Det er ikke i alle situationer stadig 
muligt at etablere en ny kildeplads, da disse kan være en mangelvare. Ved afværgepumpning 
afskrives en del af ressourcen således, at der er behov for en anden ressource for at opretholde 
forsyningen. Tilslutning til andet vandværk afstedkommer, at der trækkes tilsvarende hårdere på 
grundvandsressourcen andetsteds, hvilket er et problem, da der i de problematiske områder i 
forvejen overindvindes grundvand. Netop overindvinding er nødvendig at tage hensyn til fremover, 
hvis Danmark skal leve op til Vandrammedirektivet. Der er altså områder, hvor der er behov for at 
kunne supplere de anvendte afværgestrategier med videregående vandbehandling.      
 
Det vurderes, at der reelt er en risiko for, at der vil ske en glidebaneeffekt, hvis videregående 
vandbehandling accepteres som en del af vandindvindingen. Rensning er dog et nødvendigt middel 
til at opretholde den nuværende målsætning, så forurenede ressourcer ikke opgives, og gamle 
forureninger ikke efterlades. Det er nødvendigt at sætte rammer for anvendelsen af videregående 
vandbehandling, således at denne glidebaneeffekt kan undgås. 
 
Videregående vandbehandling skal udelukkende anvendes som en sidste udvej til at sikre rent 
drikkevand. Dette er umiddelbart meget lig den strategi, som føres i dag, men der er behov for visse 
modificeringer, da der ikke er opstillet nogle retningslinier for, hvornår det er acceptabelt at anvende 
videregående vandbehandling. Efter den forestående kommunalreform vil differentieringen af 
tilladelser til at anvende rensning forventeligt blive endnu større end den er med amterne i dag, 
samtidig med at driften vil ligge tættere på myndighedsrollen.  
 
Der bør altså opstilles en række helt konkrete, ubøjelige retningslinier for, hvornår det er acceptabelt 
at anvende videregående vandbehandling, hvor længe og hvilken indsats der er påkrævet i det 
pågældende område, således at der i fremtiden kan indvindes rent, urenset drikkevand igen.  
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I udarbejdelsen af dette projekt er vi flere gange blevet gjort opmærksom på muligheden for en 
dobbeltstrategi, blandt andet er både Institut for Miljøvurdering og DANVA positive over for en 
strategi, der sammenkæder den nuværende strategi med muligheden for at rense gamle 
forureninger op [Vangsgaard, 2005i; Lassen, 2005i]. Dobbeltstrategien betyder, at målsætningen 
fortsat er at indvinde drikkevand uden brug af videregående vandbehandling, men hvor det samtidig 
accepteres, at midlet til at opnå dette mål er at rense i den periode der skal til for, at der igen kan 
indvindes rent drikkevand på kildepladsen. Det er nødvendigt at fastholde, at rensning kun skal 
anvendes når andre muligheder for indvinding af rent drikkevand er udtømt, og langvarige tilladelser 
og forhåndsgodkendelser til rensning anses som værende uhensigtsmæssige, da de kan medføre 
en glidebaneeffekt.  
 
8.1.2 Realisering af dobbeltstrategi 
Som før nævnt er det vigtigt at opstille helt konkrete retningslinier for anvendelse af videregående 
vandbehandling, hvis realisering af dobbeltstrategien ikke skal udmunde i en begyndende 
glidebaneeffekt væk fra målsætningen. Målet skal konstant være, at der på den pågældende 
kildeplads igen skal indvindes rent, ubehandlet drikkevand.  
 
Igennem projektet  er der identificeret et behov for følgende retningslinier ved anvendelse af 
videregående vandbehandling:  
 
√    Videregående vandbehandling skal være sidste mulighed for at distribuere rent drikkevand til    
forbrugerne. Derved skal alle alternative forsyningsmuligheder være udtømt 
 
√    Tilladelser til videregående vandbehandling skal udelukkende udstedes for korte 
tidsbegrænsede perioder, for at bevare fokus på, og incitament til, at sikre rent grundvand 
 
√    Der må udelukkende renses for forbudte stoffer, for at forhindre en mindre restriktiv 
kildeorienteret regulering 
 
√    Rensning må kun anvendes på kildepladser, der vurderes bevaringsværdige, således at der igen 
kan dannes grundlag for en bæredygtig indvinding 
 
√    I tilladelsen til videregående vandbehandling, skal der opstilles krav til at iværksætte 
forebyggende tiltag med henblik på at sikre rent grundvand 
 
√    Forureningskilden skal være kortlagt, og klart definerede og afgrænsede 
 
Desuden skal hvert punkt udspecificeres således, at det ikke kan gradbøjes, hvorledes reguleringen 
skal håndhæves. Problemet ved at udarbejde et specifikt regelsæt er, at de enkelte situationer, hvor 
der kan være ønske om at rense, varierer meget fra hinanden. Det vurderes dog, at det er 
nødvendigt at anvende sådanne retningslinier ved brug af videregående vandbehandling, således at 
der ikke sker et skred væk fra den nuværende drikkevandsstrategi.    
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Bilag 1: Interviewramme 
 
Introduktion  
• Vores introduktion 
• Introduktion til interviewperson. Hvilke interesser har personen/organisationen i 
drikkevandsdebatten 
 
Overordnede spørgsmål 
• Forklar jeres rolle i forhold til vandforsyningen? 
• Ser du nogle problemer på drikkevandsområdet som det er i dag? 
• Hvilke problemer ser du som de overordnede? 
- Største trusler mod grundvandet? 
- Er reguleringen af forurenende stoffer god nok? 
- Er reglerne om zonering/arealanvendelse tilstrækkelige 
- Fortidens synder/nye problemer 
 
Nuværende strategi 
• Mener du, at det er realistisk og fornuftigt at vedholde den danske målsætning om rent 
urenset drikkevand? (hvordan) 
• Er reguleringen tilstrækkelig? 
• Hvilke virkemidler er effektive i forhold til at sikre målsætningen om rent drikkevand? 
Lovgivning, afgifter, frivillige aftaler, zonering etc, Vandmiljøplaner m.m.? 
• Hvor vidt mener du, at de forskellige indsatser/tiltag har virket? Hvilke indsatser kunne man 
ellers have iværksat? 
• Er forbud mod anvendelse af pesticider i områder, hvor der indvindes drikkevand, en løsning 
for at beskytte grundvandet? 
• Er der områder, der afskrives som fremtidige kildepladser på grund af den nuværende 
regulering (inddeling i interesseområder)?  
• Hvordan skal fortidens synder behandles? 
• Har forureningen i grundvandet toppet? 
 
Rensning af drikkevand 
• Synes du at rensning af grundvand er et godt alternativ? 
• Hvilke fordele ser du ved rensning? 
- Undgår lukning af boringer  
- Hvordan kan det forsvares ikke at rense, til fordel for at drikke forurenet grundvand 
når nu teknologien findes til at rense? 
• Hvilke ulemper ser du ved rensning? 
- Eks vandkvalitets problem med recipienter 
- Centralisering af vandindvindingsstruktur 
- Glidebane hvis vi begynder at rense vandet? Det kan blive legitimeret ikke at yde en 
forebyggende indsats mod grundvandsforurening. 
- Kan ikke anvende miljøgarantien i forhold til grundvandsressourcen  
- Det kræver forskellige rensemetoder at rense for alle stoffer 
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• Er det en dyr mulighed at rense, hvor dyr?  
- (set i forhold til hvad det koster at opretholde den nuværende strategi) 
• Hvad vil det betyde økonomisk for den enkelte forbruger at skulle købe renset vand?  
 
Hæve grænseværdier 
• Er det acceptabelt med ”ideologiske grænseværdier”, som det er i dag? 
• Hvad vil det betyde at fastsætte toksikologiske grænseværdierne for pesticider og 
halogenerede opløsningsmidler i forhold til de nuværende lave grænseværdier? 
• Mener du, at en reel løsning på det forurenede grundvand er at hæve grænseværdierne i 
henhold til WHO? 
Kan det få følger for miljøet at hæve grænseværdierne? 
 
Afsluttende 
• Hvordan tror du bedst vi sikrer rent drikkevand i fremtiden?  
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Bilag 2: Dagsordner for konferencer 
IDA miljø: Indsatplaner for grundvandsbeskyttelse – Hvordan går det? 
Amterne blev ved ændringen af Vandforsyningsloven 1. august 1998 pålagt at udarbejde 
indsatsplaner for grundvandsbeskyttelsen. Indsatsplanerne skal bygge på en geologisk kortlægning 
og skal koordineres med kommuner og vandværker gennem et koordinationsforum. I forbindelse 
hermed blev det ved et finanslovsforlig fastsat, at amterne kan opkræve gebyr til finansiering af 
udarbejdelsen af indsatsplanerne. 
 
IDAmiljø afholdt et tilsvarende møde i Århus 24. marts 2004, hvor vi primært beskæftigede os med 
forholdene i det vestlige Danmark. På mødet i dag prøver vi at få en status for, hvor langt amterne er 
kommet med at udarbejde indsatsplanerne med vægten lagt på forholdene i det østlige Danmark. 
Samtidig får vi et indblik i, hvordan opgaven gribes an i forskellige amter, og hvordan det opleves af 
kommuner og vandforsyninger. 
 
Program:  
 
15.00-15.10 Indledning, Civilingeniør Ole Winthereik, Københavns Energi og IDAmiljø 
 
15.10-15.35 Fyns Amt, status og erfaringer, Kontorleder Peter Østergaard, Fyns Amt. 
 
15.35-16.00 Storstrøms Amt, status og erfaringer, Gruppeleder, civilingeniør Phillip Grinder 
Pedersen, Storstrøms Amt. 
 
16.00-16.25 Roskilde Amt, status og erfaringer, Geolog Merete Olsen, Roskilde Amt. 
 
16.25-16.40 Kaffepause 
 
16.40-17.10 Kommunens erfaringer, Miljøchef Orla Johansen, Høje Tåstrup Kommune. 
 
17.10-17.40 Vandforsyningens erfaringer, Antropolog, PhD Dorthe von Bülow, Københavns Energi, 
Vandafdelingen. 
 
17.40-18.00 Diskussion og afrunding, Ordstyrer Ole Winthereik 
 
Konference på RUC: Mål og midler for Sjællands fremtidige vandforvaltning  
Med udgangspunkt i det økonomiske råds diskussionsoplæg : kapitel 3. Vand og Natur - samt de 
nye forslag til love om Miljømål, Vandforsyning m.v. - vil Institut for Miljø, Teknologi og Samfund 
(RUC) indkalde til et tværfagligt seminar hvor der på baggrund af oplæg fra såvel natur- og 
samfundsforskere vil diskuteres mål og midler for Sjællands fremtidige vandforvaltning.   
 
Kl. 9.00   Velkomst 
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Kl. 9.15  Jørgen Birk Mortensen (Det Økonomiske Råds Formandskab): Økonomisk analyse af 
vandforsyningens organisation og regulering. 
 
Kl. 9.45  Eva Bøgh (RUC): Studier af Sjællands vandbalance. 
 
Kl. 10.15   Kaffe 
 
Kl. 10.30  Jens Christian Refsgård (GEUS): Sjællands grundvandsressource: Effekter af 
vandindvindingen på vandløb og grundvandskvalitet.   
 
Kl. 11.00  Niels Schrøder (RUC): Vandforvaltning på Sjælland. Hvad kan der læres af 
erfaringerne fra de sidste 50 år. 
 
Kl. 11.30   Diskussion af formiddagens oplæg. 
 
Kl. 12.00   Frokost. 
 
Kl. 13.00  Ole Jess Olsen (RUC): Hvad kan vi lære fra indførelsen af konkurrence i 
energisektoren. 
 
Kl. 13.30 Paul Thorn (RUC): Styringsmuligheder ved kombination af hydrologiske og habitat 
modeller . 
 
Kl. 14.00  Thomas Lundhede (DMU): Værdisætning af scenarier til forvaltning af grundvand. 
 
Kl. 14.30   Diskussion af eftermiddagens oplæg. 
 
ATV Jord og Grundvand: Strategier mod forurening af drikkevandet  
Der er fundet pesticider i ca. 30% af alle vandværksboringer, og i ca. 10% af boringerne er grænse-
værdien for drikkevand overskredet. I hver femte indvindingsboring er der fundet spor af andre 
organiske mikroforureninger. Det hurtige og umiddelbart lette svar på problemerne er rensning, men 
der er også andre løsninger. Desuden er vandværker og myndigheder skeptiske over for rensning. 
På mødet vil vi høre om vandværkernes og myndighedernes politik på området, og vi vil se på hvilke 
strategier, der er til at imødegå problemer med forurening på vandværker, og hvilke erfaringer, der 
allerede haves. 
 
10.00 – 10.10: Indledning, Afdelingsleder, ph.d. Jørn-Ole Andreasen, Århus Kommunale 
Værker/Vand 
 
10.10 - 10.35: Vandværkernes holdning til rensning/avanceret vandbehandling, Fagkoordinator Jens 
Andersen, Københavns Energi (Formand for Grundvandskomiteen i DANVA) 
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10.35 - 11.15: Rensning af drikkevandet med kul – Hjørringsagen set fra Nordjyllands Amt, 
Kontorchef Astrid Lomholt, Grundvandskontoret, Nordjyllands Amt, 
Rensning af drikkevandet med kul – Hjørringsagen set fra Hjørring Kommune, Forsyningschef Jon 
E. Lemming, Hjørring Kommune  
 
11.15 - 11.25: Pause 
 
11.25 - 11.50: Aktiv kulfiltrering, dobbeltstrategien og Hvidovre Vandforsyning, Leder af 
Vandforsyningen Lars Thiesson, Hvidovre Vandforsyning 
 
11.50 – 12.15: Håndtering af forureningsramte kildepladser – erfaringer fra Københavns Energi, 
Fuldmægtig Mikael Landt, Københavns Energi 
 
12.15 - 12.30: Diskussion 
 
12.30 - 13.30: Frokost 
 
13.30 - 13.55: Rettidig omhu i indvindingsstrategien, Afdelingsleder Henrik Juul, Odense 
Vandselskab as 
 
13.55 - 14.20: Fiksering af forurening med afværgepumpning til vandværk, Geolog Michael 
Rosenberg, Rambøll 
 
14.20 - 14.45: Levetidsforlængelse af indvindingsboringer ved separationspumpning, Hydrogeolog 
Jørgen Krogh Andersen, DVN-Moe & Brødsgaard A/S 
 
14.45 - 15.05: Pause 
 
15.05 - 15.30: Renovering af private brønde og boringer, Afdelingsleder Tina Otterstrøm, Rambøll 
 
15.30 - 15. 45: Standsning af nedløb på ydersiden af forerøret, Geolog, cand.scient. Mogens Brems 
Knudsen, Hedeselskabet Miljø og Energi 
 
15.45 - 16.00: Teknikker til rensning for nitrat og pesticider i små vandforsyningsanlæg  
- udenlandske erfaringer, Ingeniør, ph.d. Tom Pedersen, NIRAS 
 
16.00 - 16.15: Diskussion 
 
16.15: Afslutning 
 
IDA Miljø: Hvem passer på grundvandet i fremtiden  
Med kommunalreformen nedlægges amterne. Ansvaret for indsatsplanlægningen for 
grundvandsbeskyttelse, grundvandsovervågningen, vandindvindingsplanlægningen, 
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vandindvindingstilladelserne, sager om jordforurening m.v. får hermed en anden administrativ 
placering end den amtslige. Med implementering af Vandrammedirektivet (Miljømålsloven) skal der 
anlægges helhedsbetragtninger om hensynet til grundvandsbeskyttelsen og hensynet til kvaliteten af 
overfladevandet i søer, vandløb m.v. Grundvandet/drikkevandet ligger således i et krydsfelt mellem 
to strukturændringer, kommunalreformen og implementering af Vandrammedirektivet.  
Vi vil på dette møde sætte fokus på hvilke instanser, der i fremtiden skal medvirke til at sikre, at vi i 
fremtiden har rent grundvand til rådighed til drikkevandsforsyningen i Danmark. Og vi vil også sætte 
fokus på koordineringen af indsatserne i den nye struktur - hvordan sikres helhedssynet på 
grundvandet? Kan der blive problemer med koordinering og helhedssyn på grundvandsressourcen? 
Hvad mener Miljøstyrelsen, Vandforsyningerne, KL, kommunerne, Foreningen af Danske 
Vandværker og Danmarks Naturfredningsforening. Strukturen efter kommunalreformen er endnu 
ved programmets tilblivelse ikke på plads, men forventes at være det inden mødets afholdelse. 
 
Program:  
 
15.00-15.05 Indledning, v/Ingeniør Ole Winthereik  
 
15.05-15.50 Hvordan sikres grundvandet i den nye struktur. 
Hvilke ændringer er der i forhold til tidligere? Hvor bevæger området sig hen? 
Civilingeniør Christian Ammitsøe, Miljøstyrelsen  
 
15.50- 16.25 Hvordan kan kommunerne magte de nye opgaver? Hvordan koordineres indsatserne? 
v/ Lars Schrøder, Århus Kommunale Værker 
 
16.25-16.50 Pause- kaffe/the 
 
16.50- 17.20 Den konkrete indsats - set fra en kommunes synsvinkel Teamchef Kitsie Lund, 
Svendborg Vand  
 
17.20-17.50 Hvor ser DANVA mulighederne og problemerne? 
Sektionsleder Bo Lindhardt, Gentofte Kommune 
 
17.50-18.20 Opgaver og muligheder med en regional vandforsynings øjne 
Cand. jur. Anne Scherfig Kruse, Københavns Energi, Vandafdelingen  
 
18.20-19.40 Middag 
 
19.40-20.10 Opgaver og muligheder - hvad siger de private vandværker?  
Næstformand Kristen Simonsen, Foreningen af Vandværker i Danmark  
 
20.10-20.30 Bliver grundvandet taber eller vinder? 
Direktør Gunver Bennekou, Damarks naturfredningsforening. 
 
20.30-21.00 Spørgsmål og diskussion , v/Ordstyrer Ole Winthereik 
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IDA Miljø: Vandrammedirektivet – basisanalysen  
Formålet med Vandrammedirektivet er at sikre beskyttelse af vandløb, søer, overgangsvande, 
kystvande og grundvand. Amterne og HUR har i 2004 gennemført den første del af basisanalysen. 
Basisanalysen omfatter en karakterisering og typeinddeling af vandforekomsterne i vandområdedi-
strikterne. 
 
Del 2 af basisanalysen vil omfatte en foreløbig fastlæggelse af miljømål for vandforekomsterne samt 
en vurdering af, om miljømålene vil kunne opnås i 2015 uden en fornyet indsats. Den samle-de 
basisanalyse skal danne baggrund for den kommende overvågning, samt for de vandplaner og for 
de indsatsprogrammer, som skal offentliggøres i 2009. 
 
Mødet skal dels give en status for implementeringsprocessen, og dels pege fremad om hvem og 
hvordan det omfattende arbejde skal gennemføres. 
 
Program: 
 
15:00-15:10 Indledning, Civilingeniør Ole Winthereik, IDAmiljø 
 
15:10-15:35 Hvor langt er vi kommet i processen, Underdirektør Karsten Skov, Miljøstyrelsen 
 
15:35-16:00 Basisanalysen, processen og det fremtidige arbejde, Søren Oldenburg, 
Amtsrådsforeningen 
 
16:00-16:25 Kommunernes rolle i fremtidens implementering af Vandrammedirektivet, Allan Bruus, 
Odense Vandselskab A/S 
 
16:25-16:45 Pause Kaffe/Te 
 
16:45-17:10 Hvad betyder implementeringen for dansk landbrug? Vicedirektør Niels Peter Nørring, 
Dansk Landbrug (DL) 
 
17:10-17:35 De grønne foreningers ønsker til implementeringen, Henning Mørk, Danmarks 
Naturfredningsforening 
 
17:35-18:00 Vandværkernes rolle i udførelsen af de initiativer, som skal til for at opnå miljømålene,  
Geolog Gyrite Brandt, Københavns Energi (DANVA) 
 
18:00-18:30 Diskussion og afrunding, Civilingeniør Ole Winthereik, IDAmiljø 
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Bilag 3: Stoffers transport til grundvandet 
Udvaskning / opløsning 
En forureningskilde bliver først et problem for miljøet, når den opløses og udvaskes til grundvandet. 
Der kan ske to typer opløsningsprocesser, hvor den ene, ”adveksionsstyrede opløsningsprocesser”, 
sker ved, at vand strømmer gennem forureningen og derved opløser den (for eksempel knust slagge 
og mindre mængder organiske væsker). Den anden, ”diffussionsstyrede opløsningsprocesser”, sker 
ved at vandet strømmer uden om kilden, som afgiver stoffer til vandet, som derved opløses (for 
eksempel slagge i vejbeton, tjæreklumper mv.) [Broholm, et al., 1996].      
 
Efter at en forurening er sivet ned til undergrunden, kan stofferne i den umættede zone efter nogen 
tid deltage i faseovergange som bevirker, at organiske stoffer kan forekomme i fire forskellige faser: 
separat fase, dampform i porelufte, opløst i porevandet eller sorberet til jordpartikler [Kjeldsen & 
Christensen, 1996].    
 
Sorption 
Stofferne sorberes til jordens partikler, hvilket kan reducere stoffernes transport mod grundvandet i 
forhold til transportmediet, vand eller luft, som stoffet er tilstede i. Sorption antages kun at ske mod 
de faste bestanddele i jorden. Sorption kan ske ved alle koncentrationsniveauer, og er derved ikke 
begrænset af en lav stofkoncentration. Da der kun er et begrænset antal bindinger til for eksempel et 
lermineral eller humus, vil risikoen for udvaskning stige jo større mængde stof [Kjeldsen, 1996; Holm 
& Christensen, 1996; Petersen & Bjerg, 1989].  
 
Redoxprocesser 
Omdannelse og nedbrydning af både organiske og uorganiske stoffer sker alt efter hvilke 
redoxmiljøer, der er tilstede, og hvor lang opholdstid stofferne har i de enkelte redoxmiljøer. 
Redoxprocessen dækker over de to processer: reduktion og oxidation. Ved reduktionen optages 
elektroner, ofte fra organisk materiale, og bevirker et fald i oxidationstrin. De fleste 
reduktionsprocesser i jordbunden foregår med hjælp fra mikroorganismer. Oxidation er en proces, 
hvor et stof bliver oxideret, og der er derfor behov for oxiderede molekyler, som for eksempel ilt, for 
at processen kan ske. Redoxpotentialet kan anvendes til at vurdere forureningsfaners udbredelse og 
muligheder for at ændre redoxforholdene i forbindelse med oprensning [Kjeldsen & Christensen, 
1996]. 
 
Nedbrydning:  
Nedbrydningsprocesser er redoxprocesser, hvor der er involveret eksterne iltningsmidler (ilt, nitrat, 
mangan, jern, sulfat eller kuldioxid) og nedbrydningen vil være afhængig af, hvilket og hvor meget 
iltningsmiddel der er tilstede. De fleste nedbrydninger sker via mikrobiel nedbrydning, men der kan 
også ske en abiotisk nedbrydning, som sker udelukkende via en kemisk eller fysisk påvirkning 
[Kjeldsen & Christensen, 1996].  
 
Den mikrobielle nedbrydning er størst i pløjelaget (øverste 30-50 cm), da der er flest bakterier 
tilstede her, men da der også er bakterier tilstede i de dybere jordlag og i grundvandet, sker der 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  145
også her en nedbrydning, som dog er meget mindre end i det øvre jordlag. Der kan være store 
variationer i den mikrobielle aktivitet inden for små afstande [Albrechtsen & Arvin, 1996]. 
 
Den abiotiske nedbrydning, som for eksempel hydrolyse, foregår lige godt under anaerobe og 
aerobe forhold, men har størst betydning i det anaerobe miljø, og det er sjældent nedbrydningen er 
fuldstændig, hvilket til tider resulterer i nogle endnu mere problematiske og ustabile metabolitter 
[Albrechtsen & Arvin, 1996].  
 
Et stofs nedbrydning i jord og grundvand afhænger af:  
 
• Stoffet og dets egenskaber 
• Redoxforholdene på stedet 
• Tilstedeværelsen af andre substrater (positivt hvis co-metabolistisk10 proces, negativt hvis 
mikroorganismerne foretrækker det andet substrat) 
• Tilstedeværelse af toksiske stoffer som kan hæmme tilstedeværelsen af mikroorganismer 
• Stoffets tilgængelighed som er bedst i vandfasen og mindst i gasfasen og for stærkt 
sorberede stoffer 
• Adaption (mikrobiel tilpasning til omgivelserne)  
• Tilstedeværelse af næringsstoffer 
[Kjeldsen & Christensen, 1996] 
 
Det er kun nedbrydning, som fjerner stoffet (eventuelt ved nedbrydning til et andet stof), mens de 
fleste andre processer overfører stoffet til en anden fase, dog ikke hydrolyse og fotolyse. Ved 
fuldstændig mineralisering nedbrydes stoffet til CO2, vand og organiske salte, hvilket er en god 
løsning på et forureningsproblem. Mineralisering af store forureninger kan dog medføre store 
mængder organiske salte, som kan have den bivirkning, at drikkevandet bliver udrikkelig 
[Albrechtsen & Arvin, 1996]. 
 
Det er vigtigt at vurdere, om et stof er nedbrudt, eller om det er overført til et andet miljø, hvor det 
ligeledes kan gøre skade, eller blot nedbrudt til en måske endnu mere problematisk metabolit 
[Albrechtsen & Arvin, 1996].  
 
 
                                                   
10 Co-metabolistisk proces: Mikrobiel omdannelse af et organisk stof, der kun foregår ved tilstedeværelse af et andet organisk stof, 
som mikroorganismerne kan benytte som vækstsubstrat (dvs. energikilde). Der er ingen energigevinst for organismerne ved at 
omsætte sekundært substrat [DMU. 2004]. 
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Bilag 4: Direktiver, bekendtgørelser og love 
I projektet bliver en række direktiver, bekendtgørelser og love anvendt. Dette bilag vil give en kort 
beskrivelse af disse.  
 
Vandrammedirektivet 
Målet for Vandrammedirektivet er at udgøre den overordnede ramme for beskyttelsen af vandløb, 
søer, overgangsvande, kystvande og grundvand. Områderne ønskes beskyttet med henblik på at 
nedbringe forurening, fremme bæredygtigt vandforbrug, forbedre økosystemers tilstand m.m. 
Direktivet skulle være gennemført i medlemslandenes nationale lovgivninger senest 22. december 
2003. Medlemsstaterne skal oprette vandområdedistrikter, der afgrænser de enkelte 
vandløbsoplande, udarbejde analyser for vådområdedistrikterne, områder med vandindvinding skal 
afgrænses og der skal fastsættes miljømål. Desuden skal der udarbejdes en forvaltningsplan for 
hvert område og målsætningerne i denne plan skal være opfyldt efter 15 år. Kommissionen vil 10 år 
efter ikrafttrædelsen offentliggøre et forslag indeholdende foranstaltninger for beskyttelse og kontrol 
med grundvand [DIR 2000/60/EF, 2000; Miljøstyrelsen, 2005c]. 
 
Forvaltning og beskyttelse af grundvand i Danmark har hidtil været møntet på udnyttelse af 
ressourcen til vandforsyning. Med Vandrammedirektivet vil hensynet til blandt andet vandløb og søer 
skulle inddrages og integreres i grundvandsforvaltningen [Miljøstyrelsen, 2005c]. 
 
Direktivet er implementeret i dansk lovgivning ved  Lov nr. 1150 af 17/12/2003 om miljømål m.v. for 
vandforekomster og internationale naturbeskyttelsesområder (Miljømålsloven). 
 
Miljømålsloven 
Loven har til formål at fastlægge rammerne for beskyttelse af overfladevand og grundvand samt at 
fastlægge rammerne for planlægning inden for internationale naturbeskyttelsesområder [LOV 1150, 
2003]. 
 
Danmark er blevet opdelt i 13 vanddistrikter, hvor der for hver udpeges en vanddistriktsmyndighed. 
Hvert vanddistrikt skal udarbejde en vandplan, der er gældende i en 6 årig periode. Alle 
myndigheder er underlagt vandplanen og skal sikre gennemførelse af indsatsprogrammer underlagt 
denne. I vandplanen skal der udpeges vandforekomster, som skal opfylde de 
drikkevandskvalitetskriterier, der er fastsat i Lov om vandkvalitet og tilsyn mv., og der skal fastsættes 
miljømål for vandforekomsterne. Miljømålene skal forhindre en forringelse af miljøtilstanden, og ved 
udgangen af 2015 skal alt overfladevand og grundvand have opnået en god tilstand. For 
overfladevand forstås ”god tilstand”  som værende ”god økologisk og kemisk tilstand” og ved ”god 
tilstand” for grundvand forstås en ”god kvantitativ og kemisk tilstand” . Der kan fastsættes mindre 
strenge miljømål, hvis det vurderes, at miljømæssige og socioøkonomiske behov ikke kan opfyldes, 
men der skal opnås den bedst mulige økologiske og kemiske tilstand for overfladevand. For 
grundvandsforekomster skal den gode grundvandstilstand fraviges mindst muligt. Der kan ligeledes 
fastsættes strengere miljømål på grundlag af en samlet afvejning af de samfundsmæssige 
interesser. Hvis der i anden lovgivning er sat strengere kvalitetskrav for en given vandforekomst, er 
det disse krav som er gældende [LOV 1150, 2003]. 
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På baggrund af vandplanens basisanalyse og resultater fra overvågningsprogrammet skal der 
udarbejdes et indsatsprogram, som minimum indeholder de foranstaltninger, der skal gennemføres, 
retningslinier for tilladelser og lignende, der har betydning for beskyttelse og forbedring af 
vandforekomster samt en økonomisk analyse, der vurderer de mest omkostningseffektive 
kombinationer af foranstaltninger [LOV 1150, 2003].  
 
Drikkevandsdirektivet  
Rådets Direktiv 98/83/EF af 3. november 1998 om kvaliteten af drikkevand (Drikkevandsdirektivet) 
har til formål at beskytte menneskers sundhed. Direktivet fastsætter krav til sundhed og renhed af 
drikkevand. Direktivet er gældende for alt drikkevand, med undtagelse af naturligt mineralvand og 
vand der anvendes som lægemiddel. De enkelte medlemsstater skal overvåge, at drikkevandet 
overholder grænseværdierne. Direktivet er et minimumsdirektiv, hvilket betyder, at medlemsstaterne 
ikke må fastsætte værdier, der er mindre strenge end de i direktivet nævnte værdier. Hvis 
grænseværdierne ikke overholdes, er det op til hver enkel medlemsstat at træffe de nødvendige 
foranstaltninger, bl.a. kan der udstedes dispensation inden for de fastsatte rammer. Kommissionen 
skal minimum hvert 5. år revurdere parametrene i direktivet i henhold til eventuel ny viden. 
Medlemsstaterne skal hvert 3. år offentliggøre en statusrapport om drikkevandets kvalitet [DIR 
98/83/EF, 1998 ; Miljøstyrelsen, 1999a].  
 
Direktivet er implementeret i dansk lovgivning ved Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med 
vandforsyningsanlæg, bkg. nr. 871 af 21/09/2001. Denne bekendtgørelse vedrører Lov nr. 130 af 
26/02/1999 om vandforsyning m.v.  
 
Lov om vandforsyning 
Den afgørende danske lovgivning på drikkevandsområdet er Vandforsyningsloven, som omhandler 
offentlige og private vandværker. Loven har til formål at sikre at udnyttelse og beskyttelse af 
vandforekomster sker efter en samlet planlægning og vurdering, samt at vandforsyningen er 
tilstrækkelig og kvalitetsmæssig tilfredsstillende [LBK 130, 1999]. 
 
Grundvand og overfladevand må ikke indvindes uden tilladelse. Det er dog tilladt for grundejere, der 
er beliggende uden for forsyningsområde, at indvinde grundvand, på egen grund til 
husholdningsbrug. Dette er dog ikke tilladt, hvis det antages, at vandet ikke opfylder 
kvalitetskriterierne eller på anden måde er sundhedsfarligt [LBK 130, 1999]. 
 
Det er amterne, der udsteder tidsbegrænsede tilladelser til vandindvinding for både kommuner og 
private, men kommunerne kan dog udstede tilladelser til små vandværker, der indvinder under 3000 
m3/år. Vandværker får typisk en indvindingstilladelse gældende for max. 30 år. Markvanding og 
dambrug får tilladelser gældende for ca. 15 år [Moe,  2000; LBK 130, 1999]. En indvindingstilladelse 
skal angive indvindingens mængde og formål og fastlægge i hvilket omfang, der skal foretages 
undersøgelser på det pågældende indvindingsanlæg. Amtet kan ændre eller tilbagekalde en 
indvindingstilladelse efter behov. Både stat, amt og kommune kan lade udføre diverse opmålinger, 
undersøgelser mv. på privat grund, som anses som nødvendige i forbindelse med udarbejdelse af 
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planer eller beskyttelse af forureninger. Myndighederne har dog ikke tilladelse til at bore efter vand 
på privat grund uden tilladelse fra grundejeren [LBK 130, 1999].  
 
Med indførelse af Miljømålsloven er vandressourceplanlægningen overgået til 
vanddistriktsmyndighederne. Amtet skal dog stadig udarbejde indsatsplaner efter regionsplanerne 
[LBK  130, 1999 ]. En kommune eller en ejer af et vandforsyningsanlæg kan selv vedtage en 
indsatsplan for et område, hvis de mener, at vandplanen ikke er tilstrækkelig til at beskytte deres 
interesser. Disse indsatsplaner må dog hverken stride imod vandplanen, vandforsyningsplanen eller 
amtets indsatsplaner. I forbindelse med indsatsplanlægning kan amtet eller kommunen indgå aftaler 
med berørte parter om for eksempel arealanvendelse (dyrkningspraksis), andre restriktioner eller 
salg af ejendommen. Amtet vedtager aftalen mellem de berørte parter [LBK 130, 1999 ].   
 
Kommunen udarbejder vandforsyningsplaner, som er en plan for, hvorledes vandforsyningen skal 
tilrettelægges, hvilke anlæg forsyningen skal anvende, og hvilke områder det enkelte anlæg skal 
anvende. Vandforsyningsplanen må ikke stride imod regionplanen eller indsatsplaner [LBK 130, 
1999]. Miljøministeriet kan udarbejde landsplaner for vandindvinding, beskyttelse af vandressourcen 
og vandforsyning. Hvis dette er tilfældet, skal disse landsplaner lægges til grund ved behandling af 
alle sager inden for vandforsyningsområdet [LBK 130, 1999]. 
 
Kommunen fører tilsyn med indretningen og driften af vandforsyningsanlæg. Miljøministeriet 
fastsætter regler omkring tilsyn og hyppighed af tilsyn samt regler for kvalitet af indvundet vand. 
Opfylder vandet fra et anlæg ikke kvalitetskriterierne, eller er det sundhedsfarligt, kan kommunen 
kræve anlægget lukket i en periode eller helt. Kommunen kan i stedet for at lukke anlægget udstede 
sikkerhedsforanstaltninger til forbrugerne [LBK 130, 1999]. Regler omkring tilsyn og vandkvalitet er 
fastsat i Bekendtgørelse nr. 871 af 21/09/2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg. 
 
Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg 
De kvalitetskrav der stilles til drikkevand i Danmark stammer fra EU’s Drikkevandsdirektiv. I 
Bekendtgørelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlæg fastslås, hvilke undersøgelser 
der skal foretages af vand, der anvendes som drikkevand, eller som anvendes i forbindelse med 
fremstilling af levnedsmidler. Ligeledes omhandler bekendtgørelsen hvordan og hvornår, der skal 
føres kontrol med de indvundne vandmængder, og hvordan der skal føres tilsyn med 
vandforsyningsanlæggene. Uanset de fastsatte kvalitetskrav i loven skal der altid i hvert enkelt 
tilfælde tilstræbes den bedst mulige vandkvalitet [Bkg. 871, 2001]. 
 
Kommunerne er tilsynsmyndighed på vandforsyningsanlæg beliggende i den pågældende 
kommune. Kommunerne afrapporterer tilsynsresultater til amterne, som derefter kan pålægge 
kommunerne, at tage spørgsmål omkring tilsyn op til revurdering [Bkg. 871, 2001]. 
 
Der er kvalitetskrav for følgende parametre: for drikke- og husholdningsvands hovedbestanddele, 
uorganiske sporstoffer, organiske mikroforureninger og mikrobiologiske parametre [Bkg. 871, 2001]. 
Der måles ligeledes for uorganiske sporstoffer i GRUMO (GrundvandsOvervågningsOmråder). Det 
er derfor blevet vurderet, at for vandforsyningsanlæg, der årligt distribuerer op til 350.000 m3, er det 
kun påkrævet at måle for et vist antal stoffer. For anlæg der distribuerer over 350.000 m3 årligt, er 
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det vurderet i henvisning til forsigtighedsprincippet, at der skal måles for alle stoffer dækket af 
bekendtgørelsen. Ud over den lovpligtige kontrol kan der til enhver tid foretages undersøgelser af 
vandkvaliteten. Kommunen betaler selv for ekstra undersøgelser, men kan pålægge en grundejer at 
foretage undersøgelser til opsporing af en eventuel forureningskilde. Grundejeren kan dog kun 
pålægges at betale for disse undersøgelser i de tilfælde, hvor det påvises, at vandet fra et 
vandforsyningsanlæg overholder kvalitetskravene ved levering til den pågældende grund og derefter 
er blevet forurenet med en komponent. Ejeren af et vandforsyningsanlæg kan ligeledes til enhver tid 
udføre undersøgelser af egen drift eller udføre undersøgelser, der er fastsat som vilkår i 
indvindingstilladelsen. Hvis grænseværdierne i den forbindelse viser sig at være overskredet, skal 
ejeren underrette kommunen herom. Ejeren skal ligeledes underrette kommunen, hvis der 
konstateres andre forureninger [Bkg. 871, 2001].  
 
Ifølge Vandforsyningsloven kan kommunalbestyrelser eller amtsråd ekspropriere, når det varetager 
befolkningens interesser [LBK 130, 1999]. For at kunne forsvare at anvende ekspropriation, må 
andre muligheder for sikre eller beskytte drikkevand være afprøvet. Som det er tilfældet med påbud, 
er ekspropriation oftest politisk betinget. 
 
Bekendtgørelse om indsatsplaner 
Bekendtgørelse om indsatsplaner, nr. 494 af 28/05/2000, vedrører Lov om vandforsyning m.v. og 
Miljøbeskyttelsesloven. I bekendtgørelsen fastsættes der krav til grundlaget for og indholdet af de 
indsatsplaner, der dels vedtages af amtsrådet og dels af kommunalbestyrelsen eller af ejeren af 
vandværk. Der skal udarbejdes indsatsplaner for de områder, der i regionplanen er udpeget som 
indsatsområder. For at der kan udarbejdes en indsatsplan for et indsatsområde, skal der foreligge 
en hydrologisk kortlægning af området eller et tilsvarende sikkert grundlag for at udarbejde en 
indsatsplan [Bkg. 494, 2000].  
 
Der er mulighed for at foretage rådighedsindskrænkning eller andre nødvendige foranstaltninger for 
at sikre drikkevandsinteresser mod forurening med nitrat eller pesticider, men de må kun pålægges, 
når det er nødvendigt for at opfylde målet med en indsatsplan [Bkg. 494, 2000]. Der skal ydes fuld 
erstatning til den rådighedsindskrænkede, da dette vil betyde et tab for virksomheden.  
 
Grundvandsdirektivet 
Formålet med Direktiv 80/68/EØF om beskyttelse af grundvand mod forurening af visse farlige 
stoffer (Grundvandsdirektivet) er, at beskytte grundvandet mod forurening af specielt toksiske og 
persistente kemiske stoffer. Direktivet er udledt af Direktiv 76/464/EF om forurening der er forårsaget 
af udledning af visse farlige stoffer i Fællesskabets vandmiljø. Grundvandsdirektivet opererer med 
en opdeling af liste I- og II- stoffer. Direktivet forbyder generelt udledning af liste I stoffer til 
grundvandet, og for liste II stoffer skal der gives tilladelse til direkte udledning. Medlemsstaterne skal 
træffe foranstaltninger for at  undgå forurening af grundvandet med disse stoffer eller i det hele taget 
undgå forurening. Direktivet er gældende for både direkte og indirekte udledninger. Tilladelsen 
udstedes på baggrund af en undersøgelse af risikoen for forurening  af grundvand i hvert enkelt 
tilfælde. Tilladelserne er tidsbegrænsede og kan stille krav til grænseværdier [DIR 80/68/EØF, 1979; 
Miljøstyrelsen, 1999a]. 
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Direktivet er implementeret i dansk lovgivning ved Bekendtgørelse nr. 753 af 25/08/2001af lov om 
miljøbeskyttelse. 
 
Miljøbeskyttelsesloven 
Formålet med Bekendtgørelse nr. 753 af 25/08/2001 af Lov om miljøbeskyttelse 
(Miljøbeskyttelsesloven) er at værne om natur og miljø, således at samfundsudviklingen sker på et 
bæredygtigt grundlag [LBK 753, 2001].  
 
Ud over at fastsætte krav til miljøgodkendelser og spildevandstilladelser, så behandler 
Miljøbeskyttelsesloven også beskyttelse af jord og grundvand. Stoffer, produkter og materialer, der 
kan forurene grundvandet, må ikke graves ned i jorden, udledes eller opbevares på jorden, eller 
udledes til undergrunden uden tilladelse fra amtet. Beholdere der indeholder stoffer, der kan udgøre 
en forureningsrisiko for grundvandet, må heller ikke uden tilladelse være nedgravet. Dette gælder 
ikke for beholdere, der anvendes til ajle, gylle, ensilagesaft, mælkerumsvand og møddingvand.  
Meddelte tilladelser kan tilbagekaldes, hvis det vurderes, at der er fare for forurening af 
vandforsyningsanlæg, hvis spildevandafledning ændres i forbindelse med spildevandsplaner, eller 
hvis det er nødvendigt i forbindelse med anden miljøbeskyttelse. Afgørelsen om en tilbagetrækning 
af godkendelse træffes af den myndighed, der har udstedt tilladelsen. Hvis tilladelsen tilbagetrækkes 
i forbindelse med en spildevandsplan, træffes afgørelsen af kommunen. For indsatsområder 
udpeget i regionplanen, kan der fastsættes regler om godkendelsesordninger for husdyrhold eller 
regler om begrænsning eller forbud mod tilførsel af husdyrgødning og affaldsprodukter til jorden 
[LBK 753, 2001]. 
  
Når amtet udsteder indvindingstilladelser til vandforsyningsanlæg, kan de vælge at forbyde for 
eksempel afledning af spildevand til undergrunden inden for et nærmere defineret 
beskyttelsesområde. Hvis amtet har givet et vandforsyningsanlæg tilladelse til indvinding af 
overfladevand, kan de ligeledes fastlægge et beskyttelsesområde. Inden for dette område kan de 
sætte krav om, at der ikke må drives virksomhed eller findes oplag af stoffer, der kan forurene 
vandet. Amtet kan give påbud og nedlægge forbud for at undgå forurening af eksisterende eller 
fremtidige indvinding af grundvand eller overfladevand (der anvendes til drikkevand). Ministeren 
fastsætter regler herom. Ministeren kan desuden fastsætte regler om, at kommunen i et vist omfang 
har de samme beføjelser som amtet med hensyn til at etablere beskyttelsesområder og udstede 
påbud [LBK 753, 2001]. 
 
I forbindelse med indsatsplanerne kan amtet mod erstatning pålægge ejere i det pågældende 
område rådighedsbegrænsning eller foranstaltninger. Dette kan være nødvendigt for at sikre 
eksisterende eller fremtidige drikkevandsinteresser mod forurening af nitrat eller pesticider. Hvis 
kommunen har vedtaget en indsatsplan, har de samme beføjelser [LBK 753, 2001]. 
 
Slambekendtgørelsen  
Bekendtgørelse nr. 623 af 30. juni 2003 om anvendelse af affald til jordbrugsformål 
(Slambekendtgørelsen) er underlagt Miljøbeskyttelsesloven. Denne bekendtgørelse behandler i 
hvilket omfang affald kan anvendes til jordbrugsformål uden at denne anvendelse ikke tilsidesætter 
miljøhensyn. Affald, der anvendes til jordbrugsformål, skal overholde 11 i bekendtgørelsen fastsatte 
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grænseværdier, og må i øvrigt ikke indeholde væsentlige mængder af andre miljøskadelige stoffer. 
Anvendelse af slam må ikke ske, således at der er fare for afstrømning til søer, vandløb eller dræn, 
eller således at anvendelsen giver anledning til forurening af grundvandet. Affald, der udbringes på 
jordbrug, skal indgå i gødningsplanlægningen og gødningsregnskabet [Bkg. 623, 2003]. 
 
Jordforureningsloven 
Formålet med Lov nr. 370 af 02/06/1999 om forurenet jord (Jordforureningsloven) er hovedsageligt 
at beskytte drikkevandsressourcer og at forebygge sundhedsmæssige problemer i forbindelse med 
anvendelse af forurenede arealer. Ligeledes er det formålet, at holde forureneren til ansvar og at få 
denne til at genoprette det forurenede areal. Loven omfatter ikke jord påvirket af slam, gødning og 
pesticider [LOV 370; 1999].  
 
Slaggebekendtgørelsen 
Bekendtgørelse nr. 655 af 27/06/2000 om genanvendelse af restprodukter og jord til bygge- og 
anlægsarbejder (Slaggebekendtgørelsen) er underlagt Miljøbeskyttelsesloven og 
Jordforureningsloven. Bekendtgørelsen omhandler genanvendelse af restprodukter og jord til bygge- 
og anlægsarbejde. I bekendtgørelsen inddeles jord og restprodukter i kategori 1, 2 eller 3 afhængig 
af produktets koncentration af en lang række stoffer. På baggrund af kategoriseringen kan jord og 
restprodukter anvendes til forskellige formål inden for bygge- og anlægsarbejde [Bkg. 655, 2000]. 
 
Direktiv om markedsføring af plantebeskyttelsesmidler 
Formålet med Direktiv 91/414/EØF om markedsføring af plantebeskyttelsesmidler er, at fastsætte en 
fælles EU-godkendelsesordning vedrørende aktivstoffer. Alle nye aktivstoffer (efter 1993) og alle 
gamle stoffer skal vurderes med henblik på optagelse på positivlisten (godkendte aktivstoffer). 
Nationalt må der altså kun godkendes bekæmpelsesmidler, hvor aktivstoffet står på EU’s positivliste. 
I bilag IV til 91/414/EØF (Direktiv 97/57/EF) er der fastsat ensartede principper for godkendelse af 
bekæmpelsesmidler. Der er medlemslandene imellem pligt til gensidig anerkendelse af godkendte 
bekæmpelsesmidler, hvis de landbrugsmæssige-, plantesundheds- og miljømæssige forhold er 
sammenlignelige i de pågældende lande [Bichel-udvalget, 1999].  
 
Overgangsperioden fra direktivets vedtagelse varede frem til 2003. Inden for den periode var der 
vedtaget specielle bestemmelser angående markedsføring af bekæmpelsesmidler [Bichel-udvalget, 
1999]. 
 
Direktivet er implementeret i dansk lovgivning og gennemført ved Lov nr. 21 af 16/01/1996 om 
kemiske stoffer og produkter, Lov nr. 1111 af 22. december 1993 og Bekendtgørelse nr. 533 af 
18/06/2003 om bekæmpelsesmidler. 
 
Kemikalieloven 
Kapitel 7 i Lov nr. 21 af 16/01/1996 om kemiske stoffer og produkter behandler godkendelse af 
kemiske stoffer og produkter til særlige formål, herunder bekæmpelsesmidler. Ministeren fastsætter 
nærmere regler omkring godkendelse af bekæmpelsesmidler [LBK 21; 1996].  
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Mere detaljerede regler for godkendelse af pesticider er fastsat i Bekendtgørelse nr. 533 af 
18/06/2003 om bekæmpelsesmidler. 
 
Bekendtgørelse om bekæmpelsesmidler 
Der er i Bekendtgørelse nr. 533 af 18/06/2003 om bekæmpelsesmidler opstillet et bilag med 
datakrav for godkendelse af bekæmpelsesmidler. Hvor omfattende datakravene til godkendelsen er, 
afhænger dels af om stoffet er opført på EU Direktivet 91/414/EØF´s bilag 1 (positivlisten), om stoffet 
er kemisk, og om det er markedsført før eller efter 1993. Et af datakravene er blandt andet at teste 
for restkoncentrationer af aktivstof og relevante metabolitter i jord, drikkevand, grundvand og 
overfladevand. For drikkevand skal bestemmelsesgrænsen være 0,1 mg/L eller derunder [Bkg. 533, 
2003]. Det er Miljøstyrelsen, der træffer afgørelse om godkendelser. 
 
Pesticidhandlingsplanerne 
Der er udover godkendelsesordningen for bekæmpelsesmidler iværksat Pesticidhandlingsplan I og 
II, samt Pesticidplan 2004-2009. Disse planer har hovedsageligt haft til hensigt at nedbringe dels 
behandlingshyppigheden på markerne og dels at nedbringe den anvendte mængde aktivstof [Moe, 
2000].   
 
Nitratdirektivet 
Som følge af at EU-kommissionen vurderede, at den overdrevne brug af gødning fra landbruget i EU 
udgjorde en fare for miljøet, blev Direktiv 91/676/EØF om beskyttelse af vand mod forurening 
forårsaget af nitrater, der stammer fra landbruget (Nitratdirektivet), udformet. Direktivet skal 
nedbringe og forebygge forurening forårsaget af nitrat og derved beskytte menneskets helbred, 
levende organismer og vandøkosystemer. Der skal derfor træffes foranstaltninger omkring oplagring 
og anvendelse af nitrat på landbrugsjord. Da vandforurening er et grænseoverskridende problem, 
skal disse foranstaltninger ske ensartet for hele fællesskabet. Hvert land skal derfor identificere 
sårbare zoner og iværksætte handlingsplaner for at nedbringe forureningen med 
kvælstofforbindelser i disse zoner. Ligeledes skal der iværksættes et omfattende 
overvågningsprogram [DIR 91/676/EØF, 1991; Miljøstyrelsen, 1999a]. 
 
Direktivet er implementeret i dansk lovgivning ved en række bekendtgørelser. 
 
• Bekendtgørelse af Lov om miljøbeskyttelse (Miljøbeskyttelsesloven) nr. 698 af 22.9.98  
• Bekendtgørelse nr. 723 af 12. september 1997 om kontrol af beholdere for flydende 
husdyrgødning, ensilagesaft eller spildevand 
• Bekendtgørelse nr. 567 af  3. juli 1997 om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformål 
=> nu Bekendtgørelse nr. 623 af 30. juni 2003 om anvendelse af affald til jordbrugsformål 
(Slambekendtgørelsen) 
• Bekendtgørelse nr. 624 af 15. juli 1997 om jordbrugets anvendelse af gødning 
• Bekendtgørelse nr. 678 af 10. august 1995 om ændring af bekendtgørelse om ydelse af 
støtte til producenter af visse markafgrøder => nu ophævet 
 
Vandmiljøplanerne har ligeledes haft til formål at nedsætte udvaskningen af nitrat. 
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Bilag 5: Kemiske parametre i Danmark, EU og i WHO 
I nedenstående tabel er alle EU og Danmarks grænseværdier for drikkevand, samt WHO’s 
vejledende grænseværdier opstillet 
 
Tabel: Grænseværdierne i hhv. EU, Danmark og WHO [Egen udarbejdelse på baggrund af Bkg. 871, 2001; DIR 98/83/EF, 1998; 
WHO, 2004]. (): tal i parentes angiver grænseværdi ved afgang fra vandværket, DG: detektionsgrænse 
Parameter Danmark 
Værdi v. forbrugers 
taphane 
EU 
Værdi v. forbrugers 
taphane 
WHO 
 
Drikkevandets hovedbestanddele mg/l 
Natrium 175  200 (indikatorparameter)  
Kalium 10    
Ammonium 0,05 0,5 (indikatorparameter) Forekomst så lille at der ikke er sat 
gr.værdi 
Jern 0,2        (0,1) 0,2 (indikatorparameter) Ikke et sundhedsproblem og der sættes 
ind pga. farve og smag 
Mangan 0,05      (0,2) 0,05 (indikatorparameter) 0,4  
Bikarbonat Note   
Klorid 250  250 (indikatorparameter)  
Sulfat 250  250 (indikatorparameter) Ikke sundhedsproblem ved fundne konc. 
Nitrat 50  50  50  
Nitrit 0,1      (0,01)       0,5      (0,1) 20  
Total fosfor 0,15   
Flourid 1,5  1,5  1,5  
Ilt Minimum 5    
Aggressiv kuldioxid 2    
Svovlbrinte 0,05    
Metan 0,01    
Klor, frit og totalt Note   
 
Kvalitetskrav til uorganiske sporstoffer µg/l 
Aluminium 200      (100) 200 (indikatorparameter)  
Antimon 5          (2) 5 20 
Arsen 10        (5) 10 10 
Barium 700  700 
Bly 10        (5) 10 10 
Bor 1000 1000  
Cadmium 5          (2) 5 3 
Krom 50        (20) 50 50 
Cyanid 50 50 70 
Kobber 2000    (100) 2000 2000 
Kviksølv 1 (anb. under 0,1µg) 1 1 
Nikkel 20 20 20 
Selen 10 10 10 
Sølv 10  Mangler data til at fastsætte værdi 
Tin 1500     (10)   
Zink 3000 / 5000 (100)  Ikke et sundhedsproblem ved fundne 
konc.  
 
Halogenholdige omdannelsesprodukter µg/l 
Chlorit 50  700 
Chlorat 50   
Sum af chlorit og chlorat 50   
Bromat 10 10 (lavere bør tilstræbes)  
 
Kvalitetskrav til organiske mikroforureninger µg/l 
Danmarks fremtidige drikkevandsstrategi 
 
  154
Klorholdige opløsningsmidler: 
Flygtige org. Klorforbindelser 
Sum af flygtige org. 
Klorforbindelser 
 
Vinylchlorid 
Chlorbenzener mono-, di- og tri- 
Sum af trihalomethaner 
 
1 (note) 
 
3  
 
0,5      (0,3) 
1 (note)  
25 
 
3 (specifikt for dichlorethen) 
 
10 (sum af tri- og 
tetrachlorethen) 
0,5 
 
100 (lavere bør tilstræbes) 
 
0,6 µg/l – 300 µg/l (18 individuelle 
grænseværdier)  
 
 
0,3 
1000 (kun di-chlorbenzen)   
Indhold i olieprodukter: 
Alkylbenzener 
Benzen 
Naftalen 
Methyl-tertiær-butylether 
(MTBE) 
1,2-dibromethan 
Total olie 
 
1 
1 
2 
5 (anb. under 2µg/l)  
 
0,01 (DG: 0,05 µg) 
10      (5) 
 
 
1 
 
 
10 
 
4 
PAH-forbindelser: 
Flouranthen 
Benzo(a)pyren 
Sum af PAHér 
 
0,1 
0,01 
0,1 
 
 
0,01 
0,1 
 
 
0,7 
Pesticider: 
Aldrin, dieldrin, heptachlor, 
heptachlorepoxid 
Andre pesticider 
Sum af alle pesticider 
 
 
0,03 
0,1 
0,5 
 
 
0,03 
0,1 
0,5 
 
 
0,03 
0,2 – 100 (individuelle værdier for 26 
pesticider)  
Phenoler: 
Sum af octyl- og nonylphenol 
Øvrige phenoler 
 
20 
0,5 
  
Klorphenoler: 
Pentachlorphenol 
Øvrige chlorphenoler 
 
0,01 
0,1 
  
9 
Phthalater: 
Di-ethyl-hexyl-phthalat (DEHP) 
Sum af øvrige phthalater 
 
1 
5 
  
8 
Detergenter:  
Anionske detergenter 
 
100 
  
Materiale monomerer:  
Acrylamid 
Acrylonitril 
Epichlorhydrin 
Formaldehyd 
Styren 
Vinylchlorid 
 
0,1 
0,1      (0,05) 
0,1 
50 
1         (0,2) 
0,5      (0,3) 
 
0,1 
 
0,1 
 
 
0,5 
 
0,5 
 
0,4 
900 
20 
0,3 
  
 
 
  
 
 
